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الاإههفداء 


إلى أمرواح أعنراثي الطاهرة: أمي وأني ومروجت اعترافاً مضل والدي ريق 
وبمضل مروجقٍ دالوقوف إلى جأ بي ونشجيعي . 

إلى مروجت العربنرة لتشجيعها وتضحينها وصبرها ووقوفها يحانبي . 

إلى مناتي وأمنائي الأحباء لصبرهم وتضحيتهم . 

إلى اخوني وأخواتي وأقا بي ادعمهم وتشجيعهم . 

إلى أساتذ تي ومرملاثي الأعنراء وإلى طلبتنا الأعنراء الناطمين دلغة الضاد . 

إلى كل هؤلاء أهدي جهدي المتواضع داعا الله العلي القديس أن سطع أضاء 


الأمةبما قدمنا . 


والله ول التوفيق 
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الإوفداء 1959 
مقدمة 1 
الفصل الأول 0 
طبيعة الإحصاء :)::)5)2 01 :113001 ا 21077111 
1 مقدمة برونء نم1 :2<( 

1 الإحصاء الوصفي والإحصاء الاستنتاجي (الاستدلالي) 5 
> 121121251 220 17 متدعوء12 ووو و م و 1 5 

1[ : 3 أنواع البيانات 22)2 06 وعم دب 000 

1[ : 4 تدريج القياس 5ع21ء5 )معدمءسدودء721 0 
(1) التدريج الاسمي ع1مع5 [دسندده31 1011100 

(2) التدريج الترتيبي علمء5 01021:© 8 

(3) تدريج الفترة علمء5 81ء)م1 موده وعو هللاه لوم م لل و ةلو ا 1 

(4) التدريج النسبي ع1مء5 122010 1 

1 : 5 المتغيرات والثوابت 5)دردغكم0© 0صه وعءاطهتية7؟ 10 

1[ : 6 المتغيرات المنفصلة والمتصلة دداهدسنام0© 0صه عاء هونم 
171 عا ال عن عن ل وان وه ول ل ل هج ان و لالع 2ن ال لاه 20 ل 0 21 0120 مق 6282 12 
(1) المتغير المنفصل ع3201ره؟؟ عاء-ءوزط 24-0 12222662260222 :2 1 

(2) المتغير المتصل ع1261:ج7؟ ودامناستامه©) 1000| 
الحل: ير 

1[ : 7 المجتمع والعيّنة ع[مدصةك عط) لصة ده هانامهط عط ..... 14 


11 
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7 :أ الامععم 


108الاممء ع1123016مم3 عه .5.لا غع0نا 0عغ071عم د5عذنا 5312 2مععلاء ,عع1156طنام عاغ 1م 7155100معم غنامط 1لا 17م /[30 م1 لععنالمءمعء ع6 غمم نزها! .لعنامعدع2 1065 11م .3201لإ-31 غ03 .2018 © غلوتءعلامه) 


التمارين ال 1 
الفصل الثاني ا 1 
عرض البيانات الإحصائية ووصفها 17 
2 01 10511011011 2120 متاو أرعدع 7ط 1 1[ 000111 
2 طرق عرض البيانات )12 وسناصءوء 04 005ط)»721 17 
(1) طريقة الجداول 18015 0000000 ااا 000 

(2) طريقة المستطيلات أو الأعمدة ره “.و8 م 18 

(3) طريقة الخط المنكسر ره © عصنآ مععاه8 21 

(4) طريقة الخط المنحني عدب 0111 

1-5 طريقة الدائرة و0 ءزط 011 

2: 2 التوزيع التكراري «مناغدطتنئتط تزعمعسىوءم]1 20 
2: 3 بناء التوزيع التكراري 11111 

2 4 التوزيع التكراري النسبي 7 عاناواعع 
ار ا نا ل ا 8 اه لا لا و ول ل ا ا ل 6 0 2311 
2 التوزيع التكراري المتجمع إع7عسع1 56ن) ةاستس© 
و11 ام أو ا اه ا لاق ول ات ا ا للا ا 21 ات 2201 2 3 
2 : 6 تمثيل التوزيعات التكرارية بيانيا وام ا 1 
كه نط 105 تإعسعسوع"*1 01 ممتأماصءوءعط امعتطمة 0 34 
(1) المدرج التكراري مروع111::)0 ا ا 34 

(2) المضلع التكراري «رمع :2017 تزعمعسنوء1 لح لا م مم60 35 

(3) المنحنى التكراري عب "زع معنايء1 2000110 


(4) المضلع التكراري المتجمع ع7زع0 وعمع د10 ام 317 
2: 7 عرض البيانات بطريقة الغصن والورقة (أو الساق والورقة) 


11 
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125م015ا كوعآ - 320 - معاد 221 


الحل: 1 [ [ 1 1 1111 
2 : 8 أشكال التوزيعات التكرارية 00 


(1) الوسط الحسابي دروء71 )هدع )411 898 3ط 
(2) الوسيط مروز31»0 116 ب0001 0 010 
(أ) الوسيط للبيانات الأولية (الخام) 009-ج-د 000 
مثال (5) : اا لاوا ا ا 
(ب) الوسيط للتوزيع التكراري ذي الفئات 01110000 
(101561:11161012 '7ع2عتاضصوع1"1) 12212 1011060 01 طنحتلء11 55 
(3) المنوال 21006 ع1 سوم وو سا ا 2 
3 : 3 المنينات وع1نامءععم2 0 
تعريف (9) : **ظ2 
الربيعات 11»5).ون0 في البيانات المرتبة تصاعديا هي : 1216 


17 


38 


61 


715 
715 
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مثال (18) : 00010 0 001000 
3 مقارنة بين صفات الوسط الحسابي والوسيط والمنوال.... 79 


لدع !1 لوطم ن) ]0 دعستتعوع81 عط معع جا 8 ممكتدم مده 79 


3: 5 الوسط الحسابي المرجح لأوساط حسابية : 8 
قاعدة (2) : م كع ل قانع ان د مان م3 عد ا ا 2140 لد 86 لاه 1 ا 982 

3 : 6 مقاييس التشتت رروؤوجرء موز[ 01 5ع سودء71 590 

(1) المدى والمدى الربيعي عوصوع1 عاناندن0) سه ععصدع عط 
80 
(2) التباين والانحراف المعياري 1تنقاصة)ك اسه ععءسفتية؟ 
1 0 
تعريف (17) ل و اللا و ل 72 

مثال (42) ان م وله فاق ل اق 8 لوج ان ل ل د ا 2 63 28 

(3) الانحراف المتوسط )27919 موء21 : 90 

3 أثر التحويلات الخطية على كل من مقاييس النزعة المركزية 
والتشتت اا ةع نط اا مزه عا مسا مالا اد ا ا 92 
(1) أثر التحويلات الخطية على مقاييس النزعة المركزية...... 92 

الحل: ا 9 

(2) أثر التحويلات الخطية على مقاييس التشتت 8 

3 وصف البيانات بطريقة الصندوق والطرفين 4صه - :80 

1 وتاععامتطاى 22 2 4 2 971 
3 : 9 معامل التغيّر مغو سه؟؟ 04 أغمعلن 0015 909 
تعريف (20) : 00 0 ا 

3 : 10 مقاييس الالتواء ووعمجعءع1؟ 04 عامعك 018 100 


7غ 
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: 1156109طنط 88500 


مع5ع5 
: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 
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تمارين ا 10157 
الفصل الرابع ا ا 2 1 109 
الاحتمال ناز 02م ا م ل ل ا ع 2 109 
4: 1 مقدمة لو العا دواو لم م ا 109 
أولاً: طريقة الرأي الشخصي ج)ناناوط0 [دووسءم 109 
ثانياً: تعريف الاحتمال بالتكرار النسبي703ع01 )ع7 76ناواء 2 110 

4: 2 المجموعات (ئاء5) ادا ل ل ل ل ا ا ا 2240 113 
1- طريقة العد (51»)00 )وه 1) ا ال 113 

2- طريقة القانون (21»)000 11) : 11 
العمليات الجبرية على المجموعات (ود60)هءم0 566) 114 
1- الاتحاد (موزم0)) : 9ببب0000010 0000 

2- التقاطع (رمناءء5-ه)م1) ول ال ون للم ل عمط 1411 1 

3- المتممة ()د 6د[ مددده©) : مسا 1 لال دوقم ا 14 1 

4 : 3 التجربة الإحصائية والفضاء العيني والحوادث. 116 
تعريف (10) : ال أل عاد ل لا أ دا و ل ا ا ا 6 22 119 
تعريف (11) : 00000 
مثال (7) : ما 2 119 

4 : 4 فضاء العينة ذو النقط المتساوية إمكانية الحدوث ........ 120 
15 (اععلذآ :تللهنان]ا طاغذا؟ ععومك عامسوك 120 
مثال (8) : 100000 

4 : 5 قوانين الاحتمال 5ومر]آ نرانانطةطومط 11 
مثال (9) : لام 0 للع 6لا 0 للع عاط نمل فون 21086 208081000816819 08 02د ع2 1122 

>31 
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7 :أ الامععم 
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مثال (12) : 00 


(1) قاعدة الضرب ممناوءن1م:10ه31 06 علادخ]1 1000 شظهظ55 
(2) قاعدة الجمع :10111 41221711017 2111110 
(3) التباديل 21005 امعط 3*3« 


(4) التوافيق ومه6) وس تطمره©) 11 1 1[ 2111 
قاعدة (5) 


الحل: 185 0 
القاعدة (6) : ا 


قاعدة (7) : 11111[101010000ظ2 
مثال (28) : 212101101111100 
4 : 7 الاحتمال الشرطي :ج)ن[زطو0:© [2د0110مه©) ش15 
تعريف (12) : 001001000100010 ش11 
مثال (30) : د ش*ش2(ظإط 
قاعدة الضرب ع1دج1 م60مءن1م 31141 1111011117( 
4 : 8 الحوادث المستقلة ئ)ده:1 غمء0مءمء06م1 0000 
4 : 9 نظرية بييز مععرمءعط1 *و0و82 151750100000 
تعريف (13) : اه 
نظرية بييز : از[ [زؤ[ [ 21211111111 
مثال (36) : 00000 


>21 


124 


135 
136 
136 
137 


138 
138 


145 
145 
146 
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المتغيرات العشوائية والتوزيعات الاحتمالية 1 
215١‏ باتلتطوطوءط لصح ععاطمسه؟؟ مساملصوع1 152 
5 مقدمة ا 1 


5 : 2 المتغير العشوائي 211 1513 
5: 3 التوزيع الاحتمالي المنفصل»- نط0 عاءنءوزط 


11 ببب1111 ا 
5 : 4 التوقع الرياضي جمن)واءءم:1 11 سسعط)7312 160 
5 : 5 توزيعات احتمالية خاصة ا 16 
باتاتطوطوعط ل[وأععمه م ا و 168 
تعريف (7) محاولات بيرنوللي اذ[ 1 1 00 
(3) التوزيع فوق الهندسي»7001مءم-م117 ع1 صمنغسطتئؤوتطم 
الالال م011 4 نه لا اال لا 4 4 41261 1 6 ل 62 1/59 
العلاقة بين توزيع بواسون وتوزيع ذات الحدين. 1 
(5) التوزيع الهندسي ومنا دوز ءتساعصدوء © 191 
مثال (33) : ا ا ا 19142 
5 :6 المتغيرات العشوانية الثنائية «رم4لصهمد ع)وسهز8 
و11 ام لجنو لك دنا لج ناد الالال ولك ح نل ا ان لك نه لأ ما يا لأ د نا انك 194 
الفصل السادس كك أ ل ا دا ول لان نل ا 1 ا طعا مت انحن 2 20 2019 
التوزيعات الاحتمالية المتصلة 0 0 
5 جاناتطوطو»ط كنامتتستاصه) م 2088 
6 : 1 مقدّمة 201 
تعريف (1) ل لو ا ل ل م 2 ا 22 :009 2 

>11 
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6 : 2 : التوزيع الطبيعي :)نوز لودده1ة ع1 : 210 

خواص التوزيع الطبيكي :..................... ...ممم 6666666 211 

6 : 3 التوزيع الطبيعي المعياري :)نوز لمدصحدده31 لندلصواك 

؛: نال تاد للحا عل ناوج ام بان ارا ا ادتبا لاه د دايا للك داوعلا وان لا د ا 213 

تعريف (2): عل ل ع ل لحان عا ان عل مالا دالا لان ل ال ل ال ف ا 4 ا 6 22 13 2 

مثال (1) : لعا لد ندا ودوك م لاه انمأ ع دول ا 416726211 2 2123 

6 : 4 المساحات تحت التوزيع الطبيعي ا ا 2 222 214 

مثال (2) : ا ل وم ا ا 1 215 

مثال (6) : 00000 ااا 

6 : 5 التوزيع الطبيعي كتقريب لتوزيع ذات الحدين الما م219 

لمتسمساظط عغطا 0) 01:0:11226102م2 ند 25 102)تاط151ط لمسحدماح 

و11 ل لو لاا ل 2 لا ا ا 1621020 219 

6 : 6 تطبيقات على التوزيع الطبيعي 1 ع 

مس115 لمصحردهلة عط دده كسمو تارمم ا 224 

6 التحقق من التوزيع الطبيعي لمسسمكح 

05 :جاتلتطوهط اال 

6 : 8 توزيع صمناسطتطولط - )) : 8ببببب000000202 000000000 

6 : 9 توزيع كاي تربيع (ددمنانطتتاولط عنتدبنك-تط0) : 232 

6 : 10 توزيع "1 : (سمساطتنعلط ع1 ) : 234 

تمارين 000 0 0 ا 

الفصل السابع مو اقح الا دل ةدلبلل نا تنو 00 2424 242 

العينات وتوزيعات المعاينة لاس و 2 

55 28 تامصدك لصح دعامصوك اوقا 4 242 
1 
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00 : مقدمة‎  :7 
000000 0 طرق جمع البيانات الإحصائية آ[ [ ز [ ز‎ 7 
244 طريقة المسح الشامل ودومء© ذا‎ )1( 

(2) طريقة العينة ع1مدرهه 1 1 ١-0‏ 

7: 3 طرق اختيار العينة وعدونصطء»ء1 عصنامسه5 245 
تعريف (5) كن ال اك اط اا نك وتلا ل 245 
تعريف (6) ددببببج00202 0 ا 0 

أولاً: العينات غير الاحتمالية عمنامصسة5 غناوناطهدمع5 - سمل 

0 ا 
)1( المعاينة بالاختيار السهل عدزا مهد جواتلتطزووءع40 ..... 246 

(2) المعاينة الهادفة أو الحكمية: [2)معصءع110[ مده ء«زوومسسط 

عستا مسوك ااي ا 
ثانياً: العينات الاحتمالية كستاصصةك واتلتطوطه...... 246 

(1) العينة العشوائية البسيطة: ء[مدرد5 د«دملصدع1 عامسزك.. 247 
تعريف (7): ا ا 1 ا 05 114600 24/7 
كيفية اختيار العينة العشوائية البسيطة: ما 21 
الحل: 11001 

(2) العينة الطبقية العشوائية: عمنامصسد5 «دسمقصم ادك 

ع لع ا حل طم يك ول كود ونا لد دبك دونه ندند كوم نمت 249 
تعريف (8) بببب1ب1ب0000020203202 ا 
كيفية اختيار عينة طبقية عشوائية: اع 250 
تقسيم العينة على الطبقات بطريقة النسبة : 20 
الحل: 1 0 

4 
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مع5ع5 

: 928644 :الم 

7 :أ الامععم 
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مثال (3) : ايا ار 
(3) العينة المنتظمة ومزامرسه؟ عنأهسن )م5 253 
تعريف (9): لقا ان ا ا 2 ا ا 0 1 1 1 61 ا 23 225 
خطوات الدراسة الإحصائية و5010 502350621 2 مز ومء)5 .. 256 
7 : 4 إحصاءات العينة :5)2)56 عءا«رددج5 1 ا 
تعريف (10) : 2 
تعريف (11) : 17 1[ 111111 
7: 5 توزيع المعاينة للوسط الحسابي 7 : 0-1-0000 
سدع81 عط أه دسمتاس ط تعلط عستامصسدك 2 257 


7: 6 توزيع المعاينة للوسط الحسابي 52 عند المعاينة من مجتمع 


صدء]1 عط 01 دمت د طتامتط عصتامتصدك 2 ددم عستامصدد سعطار 


1١1١‏ لمصحدهل] بدببببب0101001 1 اا 
مثال (11) : ةوف ح لاجمو فوم اندي الل جنم وك ةك ناد ة ووه ]204 

7 7 توزيع المعاينة للوسط الحسابي 5 عند المعاينة من مجتمع 

غير طبيعي (نظرية النهاية المركزية) : 2011 


و2 عط ]0 دمتان طتكئلط عصتامسدك 72 د حره؟ عستامصسصدد مسعطر 


(دع"1م0ع1 أتطاآ لمتضمع ن)) «سامتاساط كتلط لمسنتمص-سصمم م 264 
نظرية (3) 01 [ [ 1 1 00 
نظرية النهاية المركزية (تقارب التوزيعات) )نصسذآ1 لهنامء© 

تع دمع 11 لطاع وو و شن عن وم ل عه دحاو 6ل 0204 20 024008 26220248213605 م2 422222020 2.00/7٠‏ 

7: 8 المعاينة من مجتمع طبيعي وسطه , وتباينه 2ج غير معلوم. 

ما ا ا ا ال اه اط ل ل ل م ا ل ا 1 م 2 209912 
1 
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مع5ع5 
: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 
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12 1111111011711 111112 4101نا015)11ط لمحد دولك دده" عد تامسوك 


000 
نظرية (4) ا 270 
7 9 توزيع الفرق بين وسطين : ا 
5 5212214 6570 6615961 عع2ع:011111 ع 01 102)تاطترادوزرا 
00 
(1) التوزيعات الطبيعية المستقلة :................................ 270 
نظرية (5) لمن ادن ماسج ا ل 270 
مثال (14) : 101101111106 
7: 10 توزيع المعاينة للنسبة والفرق بين نسبتين : 27 
011116162 ع1 2120 027011012 01 0156111116102[ 25 تامسوك 
15 1090 لاع 9م126 7 تبببب1-1 00002020202021 
نظرية (6) 10000 201111131 
نظرية (7) العا بانع ونام ماف السام 275 
الحل : دوعا انو ةس اه ورا انق حاف أمز ومله اما مس 217 
7: 9 توزيع المعاينة للتباين وللنسبة بين تبايني عينتين 276 
لصح 52 05 دمتغن طتنكتل عستامصطدك 52/52 2 
نظرية (8) 100000 0 0 000 
تمارين ا ار اماو افو عا لاطا اع مدا نو قرم الاو لماه 1 2175 
الفصل الثامن 0 ا 
التقدير لح و ا م ا م ا اه اد ا 2 2 2 2892 
11١‏ 0 ا 
1-8مقدمة : ااا 0 

1ل 
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8 : 2 التقدير م0) هدم )15 و ا د 1د 214 1 1 2993 
8 : 3 التقدير النقطي جرم ه م1:56 )زم 200 
تعريف (1) 000 21 
تعريف (2) اخأ 

8 : 4 التقدير النقطي بطريقة العزوم 0-8 0 00000000 
15 ]0 0)مطأعمم عط 9ط مامتأفستايى أاستمط مم 284 
مثال (1) : 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 12 1 1 1 ع 0 
مثال (2) : 0100 
مثال (3) : دبببب1-ب0 00ل 
8: 5 خصائص المقدر الجيد 0) وتم )15 0060© 01 وغ ناسءموعط : 
798بب1111[11[[1101010خأخخ 
تعريف (3) 32010629204 20 8223212024823 24 02 420202 28/71 
تعريف (5) : 00 اا 
مثال (4) : ا 

8 : 6 التقدير بفترة (فترات الثقة) 00101 1 
(215؟27) دآ ععدع ل ده )) دامتأمسناكىا تاعاس1 د ددةءء 290 
مثال (5) : ل ا ا و ا وا ا ا 2240 ]1 29 
مثال (6) : ااا 
مثال (7) : اده العو طلا وا ع الوا ولاه عا ا اماد ده عع لم :294 

8 : 7 فترات الثقة في حالة حجم العينة كبير 201 
مثال (8) : العا م ل ا م ا له لاه 11 4 00 52148 29 
مثال (9) : نان 2 دل 7ن للا اللا 2 لل لا 0لا 22 ا 21 5 26021 2990:6208 

اوم 
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مثال (10) : ا 

8 : 8 فترة الثقة للوسط ,, في حالة العينات الصغيرة 200 
النظرية (3) : لسو الس و2 
مثال (11) : 0926 خأ 
مثال (12) : 00010 
مثال (13) : 500000000000 

8 : 9 تقدير النسبة «من)»روموءط 01 ده نأهص:ناة1 ممم ءءء ءءء ...م.م 300 
(1) تقدير النسبة بنقطة مرو مروءط ,0 «متاهص )ك1 )سزوط. 300 
مثال (14) : ببب0000100 5 
(2) تقدير النسبة بفترة «منانروممءط 06 «متأهسناى؟1 لدجعنم1 
7 اا 
نظرية (4) ا 1100 0077 
مثال (17) : ا ل كدان ارك لد 2 012 06ا25 0021موة ذمع /9019 


8: 10 فترات الثقة للفرق بين وسطين والفرق بين نسبتين .... 304 


5 170 2621077611 01111212116 ع1) 101 12117215 1011 1م00 


5 0170 لاع 07اع2 عع 11110 عط مه مممم مم ممم ممم ءءمةممم.. 304 
نظرية (5) [ز1ذ1 1 1 ز1 1 1 101 1[ 1 
مثال (18): ببب-1-ب-1ب01د0د0002030 ا 
نظرية (6) 000000101 0 
مثال (19) : بببب-ج20ج00020 0 0 000 
نظرية (7) 0 
مثال (20) : الل له ل ا ا ا ا ا 2812 30017 
نظرية (8) 0010101 0 
01 
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مثال (21) : 00 
8: 11 حجم العينة ءمزد ءامسردكة 1 309 
8: 12 فترات الثقة للتباين ععصداعه؟؟ م1 كلهجءاصآ ععمعل كمه 
مام ل عمل ل ا و ماد ووأ اد ع ود انان د ا دايا ع كح اد مع امو ع 3013 
نظرية (9) ا 00 0 
8: 13 فترات الثقة للنسبة بين تباينين 0 00 210000 
5 1770 01 12600 عطا *0] كله تع اصة ععدع ل مم0 315 
نظرية (10) 001010101010121 0 0 
تمارين عام سان اه الع ون اندع ووم الس ااا اا اس 31117 
الفصل التاسع 8 اا 0غ 
اختبار الفرضيات للبم او ا 32 
25 1و1 11[ 11[ 
9 الفرضية الصفرية والفرضية البديلة 2000*510 
كذك )2530 137أهص غ41 نصح كتمعطامم :112 للساح 213011111000 
تعريف (1) : 96 1ك 
9: 2 عملية اختبار الفرضيات الإحصائية العام 121 
55م لمعنتاكتادا؟ عسنتاوء) 01 ووعع0مط 1 1 001 
القيم الحرجة و7211 1م010 00111 000 
تعريف (2) : 0 ا 
تعريف (3) : 000000 ا 
9: 3 الخطأ من النوع الأول والخطأ من النوع الثاني يي 9329 
:01لاء 11 مم19 لص “مض 1 عرو ز 1 ز 1 1 
2 


0 510155 )518818561 508 168ااغ) 1184185( 13 لام 11:58 8/15/2028 زه 0عغ10)م - (غ8500505غ8) 1650غعع011) عاممقع : و15610امبه 00ذ5قع 
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تعريف (4) : ام ع عا عن ل و نا ل لأا وا ا ا ا م1 ةمق 7 29 3 
تعريف (5) : 1 329 
تعريف (6) : 7 5 
9 : 4 اختبار الفرضيات المتعلقة بالوسط ممه ا 3 
صودع]1 عستمنءعم0) دعوع)مم 112 عستادء'1' م 62666640340 332 
تعريف (7) : ا 334 


9: 5 اختبار الفرضيات المتعلقة بالوسط لمجتمع طبيعي تباينه 


تفده 01 2222 عط) عطتمعءعمه6) 5عوعط)0م2859 عسلاوع'1' 


ع مده ١‏ ماكتمسك1 طخت مسمتكساطتنوز[ر و ع نا ا د 0 10 نادو 2 330 
نظرية (1) 1 1 ا 

خطوات الاختبار لواحو سساو ابو ا 

9: 6 اختبار الفرضيات المتعلقة بالوسط لمجتمع طبيعي تباينه غير 
معلوم, وحجم العينة كبير. 101010110111000 ا 
9 7 اختبار الفرضيات المتعلقة بالوسط لمجتمع تباينه معلوم وحجم 
00000 
03 2 ]0 نندوع1ا عغطا عستصنععمه') كعدعط)مم 83 عستاوء'1' 

.51 عامرسوك عع :ددا غ025 صم عع سممسه؟؟ تارم1 طاكتر 344 
9: 8 اختبار الفرضيات المتعلقة بالوسط لمجتمع طبيعي تباينه غير 
معلوم وحجم العينة صغير. 0000101212118 0 
9 : 9 اختبار الفرضيات المتعلقة بالنسبة ا 3 
00 2 كلأطاءع0022) جعوع)0م 119 عستادء 1 0 

9: 10 اختبار الفرضيات المتعلقة بالفرق بين وسطين : 358 

1 
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7 :أ الامععم 
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70 لع 12217 1011121211 ع1 علط زءع102) دع5ع]01م 17 عستادء'1' 


10 ال م ا د فلم وه ل هو له لك ولد مط ع وا ولع ل 222 3509 

نظرية (2) اي ذزذز ز ز ز ز ز 1 7 

نظرية (3) 1.ز]1ر1د0101010212021012 00 

نظرية (4) ا 001010101212211 0 

9 المقارنة بين الأزواج المتقابلة2- وبنو 0»طء]213 

0 1[ 21 12 1 1 1 1 1 1 ا 

9 12 اختبار الفرضيات حول الفرق بين نسبتين 232111011117 

70 2ع 12217 1011121211 ع1 عاتن 1ءع02) 5ع5ع]01م 137 عستادء'1' 

: 1020110135 01000 [ 1[ 1 1[ |[ 1[ 1 1[ [ز 1 1 1 1[  [‏ [ ز ‏ ا 

نظرية (5) 100000000 

9: 13 اختبار الفرضيات حول التباين ع 34 

م 010 م 3/4 

نظرية (6) 1 

9 14 المقارنة بين تبايني مجتمعين 30 

75 70 لع 5م186 تاكاه م0 2 3789 

نظرية (7) 010100 0 ا 

9: 15 اختبار الاستقلال ععمء0م7ءم»150 024 )و1 392 

نظرية (8) [ز[ز[ز[ز[ز[ز[ |[ [ز[ز ز[ 0 0 

9: 16 اختبار حسن المطابقة : 11 01 وو000© 01 )و1 ..... 385 

نظرية (9) يي ةي 1 ز1ز12 1 ز 1ز2ز 1< ز 1 0 

تمارين ا 2 ل لان ال عا ا ل لاك 5 لا 2 ا د 22 0 29 
الو 4< 
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18-9 : في تمرين (23-8) 11 01 اا 
الفصل العاشر بب-بب-001010 0 
الارتباط والانحدار اواطو الح و 0 
ممتووعتعع12 0ه دامتنهاء 0 1[|1[1|1010|[|<ز < < ز <ز < ز ز ز ز 1 ا 

الارتباط جرمز)واء0©) 0001 
1-0 : مقدمة برمنعن00مم1 5ظظ1'ك5'!'ك<ظآ!|]|]|1|[ز |[ 00 
0 : 2 لوحة الانتشار مسرورعدة7 )5 ل 400046606 
0 : 3 معامل الارتباط الخطي : ««هعمزآ1 04 أدمعء 0515© 

دم تواء 0011 ا مالا اال ا اللا نا ااه ل لا امنا اع ان قا اماه ناك لد امه 4005 
0 : 4 تفسير معامل الارتباط 10101010121 1 0 
أسعك تلاء0) ممتاماء:ه) عط 01 مامتاماء »دم معاس]آ1 412 
0 : 5 معامل الارتباط للرتب (ممن)واء0© علصهآ 4ه غمعن00»]5©) 

ا ا ل ا ع ل ا ا مه :414 
0 : 6 دلالة معامل الارتباط لمكا طسوت مج اناد سمي 1117 
أسعك تأأء0) مامتاماء0) ]0 ععصق لتموزهة 4117 

نظرية (2) ذ1ذ1ذ0010101203 0 0 

الاتحدار بروزووعءرعءج]1 11 ز[ز[ز[ [ز[ [ [ [ [ 1 1ك 
0 : 7 مفهوم الاتحدارووزويءمرعء:1 01 أمءعده©) مممممععءءء.ةةةمم. 423 
0 : 8 معادلة انحدار متغير على متغير آخر مم 401 
تعطأامصة دده عاطمسد؟؟ عم0 آه سمتامسن] سمتووعموعع1 424 
تعريف (2) : ا د 1 ل لطر وما 111471 425 

0 : 9 تقدير التباين لخط ا لانحدار 000012178 0 
عستا سمتووعتعع1 عط 01 ععسمسد؟؟ عط كه عأمستاكك]1 4352 

1 
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مثال (17) : اا 0 


0 : 10 فترات الثقة واختبار الفرضيات حول جم وحول 8 : . 438 


20د كة أتامط4 كعدعطامم 25 وستاوع !1" 0صرد كله عامط ععدصع ل مم0 


5 ببب-ب1-ذ0ج000020 0 “1ك 
نظرية (4) 0 
نظرية (5) 0 اا 
نظرية (6) العو او و ا 431 
نظرية (7) الماك ماع 439 
مثال (20) : 0 ا 

0 : 11 قوة العلاقة الخطية : من)واء تدعصذ! ه 04 طاغعدءم5 عط 
ل وان ا ل ع1 ا لد لع لاا 6 1 1 لاك ل وال ةن لا 2ق و2 ا د 2 5 ل 26 22 241427 


تعريف (2): تقاس قوة العلاقة الخطية بالمقياس حك 5 
التي هي مربع معامل الارتباط ويسمى 2, معامل التحديد 01 00 


ستسصسرعء 12 0 0 
تمارين 000000 
الفصل الحادي عشر ل دل للا لا لأ 3 لا لم ا نح جا ا 24489 
تحليل التباين 1 
(0174كلل4) ععسمسد؟؟ 01 21915مم 00202020211 

1-1 : مقدمة 1 1 ا 


2-1 :التصنيف الأحادي (المقارنة بين عدة معاملات - النموذج 
كامل العشوائية): 000 0 


026-727 )'125511122102 )) 102222115011 01 567121 +15 
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.(ممذوء12 0ع تدده صجع] جاعاء[مدده2) عط - 11111111100 011“ 
النظرية (1): 6[ [ز[ز[1[1[ز[1[ز[ 1[ 1[ ز ز[ز [ 01 

3-1 : المقارنات المتعددة (ورووتتجهمرعده© عامنالات31) 462 
4-1 : اختبار شفييه )1 و'ء1]ءطء5 1 ا 
5-1 : تحليل التباين الثنائي » نموذج التأثيرات الثابتة : 467 


(اع5100 قاعء1111 150 رععسمتيه؟؟ 01 دأوجلمصسطة 10-159) ... 467 
6-1 تحليل التباين الثنائي مع التفاعل الداخلي . نموذج التأثيرات 


الكايقة اوور 470 
2-10 1212210 طال؟ ععمممعد؟ 08 زوولهصة 150-1239) 
(لع5160 ماع»111 0 ا 
تقسيم مجموع المربعات الكلي : نم 22 4800 

7-1 : اختبارات شفييه وبونفيروني البعدية 496 
تمارين 0 ا 
الفصل الثاني عشر اا 1 1 ا 
السلاسل الزمنية ا 0 
55 عدخ للم ع و ا ل ل ا ات لا ا ا ا ل 2ج :24999 
1-2: مقدمة ةذ زذ2 212 1 1 121 ز12 1 1 1 0 
2-2 : مركبات السلاسل الزمنية : و5316 عصننا 04 5امعصومدده© 

ا م ا 1ط واوا ون وهو وله الله ا 0030712111 5 
3-2 : مركبة الاتجاه 0ع 00102021 ا 50 
4-2 : تقدير المركبة الفصلية : 52505581 06 )6ه سادد»21 
1710 ا 


(1) النسبة إلى المعدل المتحرك : عودعه4 عهذ:ه31 0 15اد1 
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ا ل ل ا ا 21 ل لج 10 2 2 02 لطا ل 3و 2441 لوو ل 0 2 21 60 2011 5 
البيانات اللافصلية 1202 122563500811260 م 2 5206 

2- النسبة إلى الاتجاه م1 0غ 12010 1 لو 1 5211/7 

3- طريقة المعدلات البسيطة ععو-ه47. »امسزد 4ه 00ط)»31 : 
00 
5-2 : قياس التغيرات الدورية 1وعناءر) 02 تعس سود»31 
ببب001001 ا 1 اا 
طريقة البواقي0121زوء:1 21»)000 ز 1 1 
6-2 : قياس مركبة الخطأ (التغيرات غير المنتظمة) 537 
11105 “لللتاوء:11 01 اتاعطء "1تاكدء11 5317 
7-2 : تنبؤ قيم السلسلة الزمنية : 20 
15> عمسكا' ج 01 معسله؟؟ 01 عستاموءء1"0 ز ز ز 11 0111111 
تمارين ا ا 5411 
الفصل الثالث عشر اوسا الامو 52 
الأرقام القياسية 1 1[1[ذ1ذ1ز[ز[ز[ 1[ ز 1 2 1 ١‏ 
ولاء سسكا م101 8 ا 0 
1-3 : مقدمة ا 54 
2-3 : الأرقام القياسية البسيطة : مس31 ه0ح1 ءامسنزك .. 546 
3-3 : الأرقام القياسية المرجحة 00000000000 
1201 دع 2ع معن اعأاطون 177 9 دببب- 0000101010201‏ 1 
(3) طريقة الأوزان الثابتة التجميعية ع)دوعءمعع 4 غطعنء71 1120 
ا دبببب 0101010121‏ 1 اا 
4-3 : الأرقام القياسية ذات الأساسي المتحرك :................. 555 
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1225 م1101 111 ون سسكا مدآ ز ز[ ز ز 1 1 1 
3 5 تغيير سنة الأساس والتوصيل لسلسلة أرقام قياسية ..... 557 
كشع نامهد له دعتعد علطا سح 01 عموط عط عستاأكتطك 5571 
6-3 الأرقام القياسية للكميات : ور طسد!؟ :06م1 واناصدن0 . 558 
7-3 الأرقام القياسية للقيمة : ورء د31 1506 عسله7؟ 561 
8-3 اختبار الأرقام القياسية : وه سا3 0م021 واوء1..... 561 
تمارين 1-0 1 1 1 0 
الفصل الرابع عشر ضشظصضصش”آسههه” “”'!<!<!<|!|!|]<]ز1ز1 1 1 1 1 1 1 1 1 ااا 
الإحصاءات الحيوية اموا ا 1 5 
نك ل ا لا د ا ل و ا لان ا ل 5707120 
1-4 : البيانات الديموغرافية )72 عنطامةعمدء2 ا 5170 
2-4 إحصاءات الوفيات : ن)ئئناة)5 7]ئ1ة):710 51/10 
3-4 إحصاءات الخصوبة ى50)ة)5 )1*1 596 
4-4 : إحصاءات الأمراض 5)2)15)1 3101101 588 
تمارين امعد او امعد له وو فا وا ا دا 591/2 
الملاحق 000 ا 
الجداول الإحصائية اب سا ةلباق الال 590 
الجدول (1) : جدول الأعداد العشوائية 000 
الجدول (11) : احتمالات ذات الحدين. 591 

تابع الجدول (11) 0010101 1 ا 
الجدول (111) : احتمالات بواسون التراكمية م6066 600 


الجدول (17) : المساحة تحت المنحنى الطبيعي المعياري :.. 602 
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الجدول (؟]) : المساحة تحت المنحنى الطبيعي المعياري..... 604 
الجدول 7 : يعطي القيم على المحور الأفقي ) وهي : [ه : .(] ) 
التي يكون إلى يسارها ‏ من المساحة تحت توزيع ؛ ذي درجات الحرية 
1 0101 0 
الجدول (171) : يعطي القيم على المحور الأفقي 2 وهي [م : .3] 72 
التي يكون إلى يسارها ( من المساحة تحت منحنى توزيع 2,ر ذي درجات 
الحرية «. 00000100101711 00 
الجدول 7717 : يعطي القيم على المحور الأفقي 1 أي ,رم :.2] "1 
[يم التي يكون إلى يسارها 2 من المساحة تحت منحنى توزيع 1 ذي 1م 


درجات حرية في البسطء رم درجات حرية في المقام. 6007 
تكملة جدول (711) الا ا عو لاد و 6009 
الجدول 07117 : القيم الطبيعية وعنرمء: 1وددهكا. ل 610 
5015 1ق هلم عع ل ا ا ا ا 6 ا ل نان 22 (1:0 6 
تكملة الجدول (07111. 0 
الجدول 130) : تحويل , إلى فيشر ‏ علد م010 
م 2 عا 7 20 1 01 1012 هتدم ]كسد »1 612 
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4# 5 


مقدمك 


الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على رسوله الكريم محمد صلى الله عليه وعلى آله وصحبه 
وسلم الحمد لله الذي هدانا لهذا وما كنا لنهتدي لولا أن هدانا الله. الحمد لله على نعمة الإسلام ونعم من 
الله لا نحصيها وبعدء 


فبين يديك كتاب "الطرق الإحصائية" الذي أردنا من تأليفه رفد المكتبة العربية بأحد الكتب العلمية 
والذي توخينا في تأليفه الدقة العلمية ووضوح الأسلوب وغايتنا من ذلك كله رضوان الله جل وعلا. 


لقد بني هذا الكتاب على منهاج الإحصاء في معظم جامعاتنا الرسمية والأهلية وروعي فيه إمكانية 
تدريسه في مساقين أو تدريس عدة فصول منه في مساق واحد حسب المنهاج المقرر. هذا بالإضافة إلى 
كون مادة الكتاب مرجعاً أساسياً للطالب والمعلم والباحث الذي يحتاج إلى استعمال الطرق الإحصائية 
في التدريس أو تحليل البيانات التي يجمعها عند إجراء البحوث. 


إن الغرض من الكتاب تقديم مناقشة وشرح واضح للمفاهيم والطرق الإحصائية والعمليات اللازمة 
لتطبيقها » وقد اشتمل على شرح واف للإحصاء الوصفي والإحصاء الاستدلالي وكيفية تطبيقهما. 


وقد روعي في تقديم المادة العلمية شرح المفهوم بأسلوب واضح ولغة سليمة ومن ثم إعطاء المعادلات 
بشكل رياضي دقيق وتبع ذلك أمثلة محلولة لها علاقة وثيقة بالحياة العملية. وفي نهاية كل فصل 
مجموعة من التمارين التي تكسب الطالب المهارات اللازمة التي تمكنه من تحليل البيانات الإحصائية 
عل مستوى مادة الكتاب. 

لقد احتوى الكتاب على أربعة عشر فصلاً وتألف كل فصل من عدد من البنود ليسهل دراسة المادة 
العلمية وتدريسها. 

تناول الفصل الأول نبذة عن طبيعة الإحصاء والتعريف به؛ وأنواع البيانات وتدريج القياس والمتغيرات 
والثوابت وهو يمثل اللبنة الأولى التي تقدم لمادة الكتاب. 

أما الفصل الثاني فيعطي طرق عرض البيانات الإحصائية ووصفها كبيانات أولية أو مجمعة ثم 
عرضها بالطرق البيانية» ويحتوي الفصل الثالث على مقاييس النزعة المركزية والتشتت فيعرفها 
ويعطي الطرق لحسابها وشرحاً لأهميتها. 
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ينتقل الفصل الرابع لدراسة الاحتمال وقوانينه. ويشمل الفصل الخامس على المتغيرات العشوائية 
والتوزيعات الاحتمالية والتوقع الرياضي ودراسة بعض التوزيعات الاحتمالية المنفصلة مثل توزيع ذات 
الحدين وتوزيع بواسون وغيرها. 

أما الفصل السادس فيتعرض لدراسة التوزيعات الاحتمالية المتصلة التي يحتاجها الطالب في الفصول 
اللاحقة مثل التوزيع الطبيعي وتوزيع + وتوزيع كاي تربيع وتوزيع ع. أما العينات وتوزيعات المعاينة 
فقد بحثت في الفصل السابع بشكل من التفصيل. 

اشتمل الفصل الثامن على موضوع التقدير وفترات الثقة مستخدماً موضوعات توزيعات المعاينة. 

وتم تقديم اختبار الفرضيات في الفصل التاسع الذي اشتمل على الاختبارات حول الوسط الحسابي 
والفرق بين وسطين وحول النسبة والفرق بين نسبتين إضافة إلى اختبار الفرضيات حول التباين 
والنسبة بين تباينين واختبار الاستقلال وحسن المطابقة. 

يقدم الفصل العاشر دراسة الارتباط والانحدار بما في ذلك فترات الثقة واختبار الفرضيات حول معامل 
الارتباط ومعلمات خط الانحدار. 

وننتقل في الفصل الحادي عشر لدراسة تحليل التباين بما في ذلك تحليل التباين الأحادي والثنائي 
والاختبارات البعدية. 


يبحث الفصل الثاني عشر يغطي موضوع السلاسل الزمنية ومركبات السلسلة الزمنية ويشمل أمثلة 
تطبيقية عن بيانات فعلية. 


الفصل الثالث عشر موضوع الأرقام القياسية البسيطة والمرجحة واختباراتها. 
أما الإحصاءات الحيوية بما في ذلك تعريف بالبيانات الديموغرافية وإحصاءات الوفيات والأمراض 
وإحصاءات الخصوبة فكانت موضوع الفصل الأخير وهو الفصل الرابع عشر. 


ومن هذه المقدمة المختصرة نرى احتواء الكتاب على المواضيع الهامة في الطرق الإحصائية والتي 
يمكن أن تكون مواضيع مقرر الإحصاء لطلبة كليات العلوم والهندسة والصيدلة والعلوم الطبية» كما أنه 
يشتمل على مواضيع مقرر الإحصاء لطلبة كليات الاقتصاد والعلوم الإدارية. 
إننا نرحب بكل نقد بناء من أساتذتنا الكرام ومن أعزائنا الطلبة ونشكر كل من يرشدنا إلى تحسين مادة 
الكتاب بتصحيح خطأ أو اقتراح إضافة أو توضيح. 
ندعو الله أن يكون عملنا هذا خالصاً لوجهه الكريم وأن نكون قد وفقنا لخدمة أمتنا وأن يكون عملنا هذا 
من العلم الذي ينتفع به. 

المؤلف 


2 
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4 رمضان 1420ه 


الموافق 2000/1/1م 


الفصل الأول 
طبيعة الإحصاء 5 أ مل ولا 


1 مقدمة مون]ءنمماما 
لقد ورد ذكر الإشارة إلى الإحصاء في القرآن الكريم في عدة آيات 
كريمة. منها: الآية 94 في سورة مريم حيث يقول تعالى "لقد أحصاهم 
وعدذّهم عدا" صدق الله العظيم. أي علم عددهم وأكّد ذلك تأكيداً. 


ومنها الآية 49 في سورة الكهف: يقول تعالى "ووضع الكتابُ فترى المجرمين مشفقين مما فيه 
ويقولون يا ويلتنا مال هذا الكتاب لا يغادر صغيرة ولا كبيرة إلا أحصاها ووجدوا ما عملوا حاضراً ولا 
يظلم ربّك أحداً" صدق الله العظيم. أحصاها هنا: أحاط بها وجمعها وعلمها. 

أما الآية 34 من سورة إبراهيم فتقرأ: "وآتكم من كل ما سألتموه وان تعٌدوا نعمة الله لا نحصوها إن 
الإنسان لظلوم كفار" صدق الله العظيم. 

ومع أن الآيات الكريمة الآنفة الذكر لم يقصد بها تعليمنا الإحصاء أو معناه أو الفائدة منه ولكننا بكل 
تأكيد نفهم منها أن الله سبحانه وتعالى قادر على حصر المخلوقات وعدّها والعلم بكل صغيرة وكبيرة 
متعلقة بها. 

أما الآية الأخيرة فتدل على أن الإنسان عاجز عن إجراء المسح الشامل لمجتمع نعم الله ولذلك فلا بد له 
من دراسة عينّة من هذا المجتمع عندما يريد أن يتفكر في هذه النعم. 

ننطلق من هنا لنلاحظ أن للإحصاء علاقةٌ بدراسة المجتمع ودراسة أجزاء منه ودراسة نشاطاته» وليس 


المقصود بالمجتمع هنا المجتمع الإنساني بالضرورة ولكن المقصود أي مجموعة من العناصر التي 
تخضع للدراسة. إذا فما هو معنى الإحصاء؟ 
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إن الإحصاءء بمعنى الحصر والعدء فكرة قديمة وربما كان قدماء المصريين أول من قام بتطبيقها 
واستخدامها حيث قام بناة الأهرام بتعداد لسكان مصر وثروتها واستخدموا النتائج في تنظيم مشروع 
البناء. وفي عصر الدولة الإسلامية استخدم الخليفة المأمون فكرة الحصر والعد لمعرفة عدد السكان 
ومقدار الزكاة. وكان استخدام الإحصاء في البداية مقصوراً على الأعمال الخاصة بشؤون الدولة كما 
يدل على ذلك الأصل اللغوي في اسم هذا العلم» وهو بالإنجليزية 5836154105 وهو مشتق من كلمة 
© أي الدولة ومعناه "مجموعة الحقائق الخاصة بشؤون الدولة". 


يقتصر معنى الإحصاء للشخص العادي على الجداول العددية التي تصف ظاهرة معينة أو على الرسوم 
البيانية والأشكال التصويرية التي تعرض التغير في ظاهرة خلال فترة زمنية أو في مناطق جغرافية 
متعددة» وما شابه ذلك. 


فكثيراً ما تطالعنا الصحف اليومية بجداول تبين معدل كميات نزول المطر على الأماكن المختلفة في 
البلد أو معدل كميات نزول المطر على منطقة معينة خلال فترة زمنية محدّدة. 


وفي المدارس ترى رسوماً بيانية تظهر أعداد الطلبة في الصفوف المختلفة. أما في مكتب مدير التربية 
والتعليم لمنطقة معينة فربما ترى جداول تبين أعداد المعلمين وأعداد الطلبة في مدارس تلك المنطقة. 


ولو أمعنت النظر لوجدت أن الإحصاء يقوم بوصف طرق متعددة لجمع البيانات والمشاهدات ومن ثمّ 
يتم تنظيمها وعرضها كما تشاهد في الكراسات الإحصائية التي تصدرها الوزارات والمؤسسات. 


أما الإمكانات الترخ يوفنها الإحضاء للباحقين والطرق” العلمية التى يزودهم يها فهئ كثيرة ومتعندة 
وتستعمل هذه الطرق والمفاهيم الإحصائية في كثير من التشاطات:؛ ففي العلوم تمتد التطبيقات 
الإحصائية من تصميم التجارب إلى تحليل البيانات التي تجمع ومن ثم إلى اختبار الفرضيات أو تقدير 
بعض المجاهيل المطلوب معرفتها. 


أما في الصناعة فهناك التطبيقات القصيرة المدى مثل القرارات العملية اليومية والتحكم؛ والتطبيقات 
الطويلة المدى في التخطيط واتخاذ القرارات. 


وكثيراً ما تستعمل المؤسسات والشركات الطرق الإحصائية لتحليل نماذج التغير والتنبؤ للنشاطات 
المستقبلية لتلك المؤسسات أو للاقتصاد بشكل عام. إن كثيراً من هذه التنبؤات يرسي قواعد التخطيط 
والتحكم. 

وبالإضافة للتنبؤ فإن حقولاً مثل التحكم في الإنتاج والتحكم في النوعية تستعمل الطرق الإحصائية 
كقاعدة أساسية. 


وتينتعمل المفاهيم الإخصانية في دراسات: القوئ العاملة وانحتيان الموظفين وأبحات التسويق والإعلذن 
والتحكم في المخزون والتجارب الصناعية والتحليل المالي وتدقيق الحسابات وتوظيف رؤوس الأموال 
والتنمية. 
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أما في الإدارة العامة والعلوم الاجتماعية فإن الطرق الإحصائية تستعمل بكثرة وخاصة في تحليل 
القضايا السياسية والاجتماعية. 


ويستعمل الإحصاء في إنجاز الدراسات الكمية عن المجتمعات وظاهرة الفقر وحوادث المركبات وفي 
النماذج الانتخابية والأمور التربوية وقضايا الصحة العامّة كالعلاقة بين التدخين وأنواع متعددة من 


إن الباحثين يعتمدون بشكل قوي على دراسة العينات ليحصلوا على البيانات الإحصائية التي تتعلق 
بنشاطات الإنسان والأحوال المتعلقة به» وأن كثيرا من الطرق الإحصائية قد تمّ استعمالها وتستعمل في 
الوقت الحاضر لجمع وتحليل وعرض البيانات من مثل هذه الدراسات لغرض التخطيط واتخاذ 
القرارات. 


يلعب التحليل الإحصائي دوراً هاماً في كثير من حقول النشاط الإنساني وهو مفيد جداً في تبادل 
المعلومات والوصول إلى الاستنتاجات والاستدلالات من البيانات ومن ثم في الإرشاد إلى التخطيط 
المنطقي واتخاذ القرارات. 


1 الإحصاء الوصفي والإحصاء الاستنتاجي (الاستدلالي) 
.115115 أ2أأضمعنع11! لمق عاأامأرءوع0ا 
مما تقدم يتضح جلياً أن هناك نوعين من الإحصاء. الأول هو 
الإحصاء الوصفي. وهو ذلك الجزء من الإحصاء الذي يعنى بجمع البيانات 
وتنظيمها وتصنيفها وعرضها عن طريق الجداول أو الرسوم البيانية 
وغيرها. فعندما يقوم مدير المدرسة بتسجيل عدد الطلبة في كل صف في 
مدرسته ومن ثم عرض هذه الأعداد على شكل مستطيلات فإنه يستعمل 
الإحصاء الوصفي في هذه الحالة. وعندما يزور طبيب الأسنان إحدى 
المدارس ويفحص أسنان كل طالب يضع جدولا يبين فيه عدد الطلبة الذين 
يعانون من تسوس في أسنانهم ثم يلخص هذا الجدول حسب عدد الأسنان 
التي أصابها التسوس فيذكر عدد الطلبة الذين يعانون تسوسا في سن 
واحدة؛ وعدد الذين يعانون تسوسا في سنين فإنه يستعمل الإحصاء الوصفي 
في هذه الحالة أيضاً. 
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أما النوع الثاني من الإحصاء فهو الإحصاء الاستنتاجي؛ وهو ذلك الجزء من الإحصاء الذي يعنى 
بتحليل البيانات للتوصل إلى التنبؤ أو الاستقراء واتخاذ القرارات. ويلعب هذا الجزء من الإحصاء دورا 
هاما في تخطيط التجارب التي تجمع منها البيانات وفي تصميمها. 


إذن فالإحصاء يهتم بطرق جمع البيانات وتمثيلها وعرضها (الإحصاء الوصفي) ومن ثم تحليلها 
وتفسيرها والتوصل إلى الاستنتاجات بناء عليها (الإحصاء الاستنتاجي). والآن ما هو جمع البيانات؟ 


إنه عملية الحصول على القياسات أو التعدادات أو قيم المشاهدات للتجارب التي يجريها الإحصائي» 
مستعملا في ذلك مختلف الطرق المتاحة له من إجراء مقابلة شخصية» أو الحديث على الهاتف. أو 
تعبئة استبانة» أو إجراء القياسات على التجارب الحقلية. 


وكلما كان جمع البيانات دقيقا زادت ثقة الدارس في الاعتماد عليهاء ولا يكون تحليل البيانات صحيحا 
ومفيدا إذا كان هناك أخطاء في جمع تلك البيانات. 


وبعد أن يتم جمع البيانات يحتاج الباحث إلى "تنظيم وعرض تلك البيانات" أي القيام بعملية وضع 
البيانات في جداول منسقة وعرضها بطرق مناسبة: أشكال هندسية ورسوم بيانية» وتوزيعات تكرارية. 


وبعد ذلك يقوم الباحث بوصف البيانات وذلك بإيجاد قيم عددية لمقاييس مهمة مثل الوسط الحسابي 
والوسيط والتباين والمدى ونسبة النجاح وغيرها. كل ما سبق يقع ضمن الإحصاء الوصفيء ثم يأتي 
دور الإحصاء الاستنتاجي الذي يشمل : 


أ- "تحليل البيانات" أي إيجاد قيم المقاييس واقترانات معينة تتحدد قيمها من البيانات قيد الدرس وهي 
البيانات التي حصلنا عليها من العينات فيحسب الباحث الوسط الحسابي للبيانات أو مدى تلك 
البيانات» أو بعض المقاييس التي تظهر له تباعد البيانات أو تقاربها بعضها من بعض. 


ب- "استقراء النتائج واتخاذ القرارات" وهو أهم أهداف علم الإحصاء وأكثرها فائدة حيث يشمل معظم 
الدراسات الإحصائية والنظريات القائمة عليها والتطبيقات العملية لها. وهو باختصار يتألف من 
الطرق الإحصائية التي تؤدي إلى الاستنتاجات التي يتوصل إليها الباحث من تحليل البيانات التي 
حصل عليها من دراسة العينات وحساب بعض المقاييس منهاء وغالبا ما تكون على شكل تقديرات 
أو تنبؤات أو تعميمات أو قرارات رفض أو قبول للفرضيات الإحصائية. ويعتمد الإحصاء على 
نظرية الاحتمال وتطبيقاتها والنظريات الإحصائية التي بنيت عليها. 


وهكذاء تصنف الطرق الإحصائية إلى طرق الإحصاء الوصفي وطرق الإحصاء الاستنتاجي. فالطرق 
التي تهتم بالبيانات المتوفرة فقط ولا تحاول التعميم من العينة المدروسة إلى مجتمع أكبر هي طرق 
الإحصاء الوصفي أما المعالجات التي تؤدي إلى تنبؤ أو استنتاج أو تعميم إلى مجموعة كبيرة كان قد تم 
مشاهدة بعض عناصرها فهي طرق الإحصاء الاستنتاجي. 


23-1 أنواع البيانات 22 أ د5عملا1 


هناك نوعان هامان من البيانات وهما : 
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1- البيانات النوعية 02342 62368011221 6ه 02163116 


تممن ال عزن هذا لاوح وق التيافانك ةي تكوق النبضة (اللخاهنية )تفط الاو ادة هن مندة تو كوت القن 
يمكن تصنيفها حسب أصناف أو أنواع وليس بقياسات عددية. فمثلا يمكن تصنيف الشعر إلى (أشقر» 
كستنائي» أحمرء أسود)ء وتصنيف لون العيون إلى (أزرق » عسلي ٠»‏ أسود » أخضر)» ونوع الدم إلى 
(8ى ,8 رق ,0). 


2- البيانات الكمية أو العددية 
3 أنء مع مصبلطا ,0 ع/123107 00301 


عندما تكون السمة تحت الدراسة قابلة للقياس على مقياس عددي فإن البيانات التي نحصل عليها تتألف 
من مجموعة من الأعداد وتسمى بيانات كمية أو عددية. والأمثلة على البيانات العددية كثيرة مثل 
علامات الطلبة في امتحان ما » عدد أفراد الأسرة» شدة زلزال » الزمن الذي تنتظره سيارة عند إشارة 
ضوئية » درجة حرارة مريض. 


1 : + تدريج القياس 5ماده5 أمعممءءندىدهالا 

أنت في حياتك اليومية» كثيرا ما تقوم بإعطاء قيم عددية للمشاهدات أو الظواهر أو الحالات 
الاجتماعية» فمثلا أنت تقول: لدى عائلة أحمد خمسة أطفال ذكور وثلاث إناث» أو تقول: كانت علامة 
سعيد 68 من مائة في أحد الامتحانات؛ أو كانت درجة حرارة المريض 38.5 درجة مئوية» أو طول 
قطعة مستقيم 15.2سم. هل هناك أية فروق في المقاييس التي استعملت كل واحد منها في الحالات هذه؟ 
هل للتدريج على مقياس الحرارة نفس معنى التدريج على المسطرة التي تقيس بها أطوال المستقيمات؟ 
ما معنى: طول مستقيم صفر سم؟ وما معنى: درجة حرارة قطعة من الجليد صفر درجة مئوية؟ هل 
تحمل كلمة صفر في الحالتين المعنى ذاته؟ 

دعنا نحاول الإجابة عن هذه التساؤلات. إن ذلك يتطلب أن نقوم بدراسة تدرج القياس. وسننظر في ذلك 
إلى أربعة مستويات» هي تلك المستويات التي يختلف فيها تدرج قياس عن تدرج آخر من حيث قابلية 
المقارنة» وإمكانية المقارنة بين المشاهدات. وهي تتدرج من أدنى مستوى يمكننا مقارنة المشاهدات فيه 
إلى أعلى مستوى وهذه هي: 


(1) التدريج الاسمي عاوع5 اومأددملة 

يستعمل التدريج الاسمي كمقياس لتحديد هوية الأفراد أو العناصر. وبالتالي فهو يصنّف عناصر 
الظاهرة التي تختلف في النوعية لا في الكميّة. ومن الممكن أن تكون التصنيفات عبارة عن الأنواع 
المختلفة لظاهرة ما. وكثيرا ما تستعمل الأعداد لتحديد هوية المفردات» وفي هذه الحالة لا يكون للعدد 
ذلك المدلول الكمي الذي يفهم منه عادة. فمثلاء يمكن استعمال العددين 0 ,1 ليدلا على التصنيف حسب 
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الجنس فيجعل الصفر ليدل على الذكر والعدد 1 ليدل على الأنثى. لاحظ أن العددين 0 ,1 هنا لا يدلان 
على القيم العددية» ولذلك لا تجري عليها عمليات الجمع أو الطرح أو أخذ المعدل. هذا من جهة» ومن 
جهة أخرىء فانت تستطيع تعيين أي عددين آخرين ليدلا على الذكر والأنثى. 


ومن الممكن أن تكون التصنيفات حسب الفئات أو المسمّيات مثل فئات الوظائف فنقول فتة المعلمين» 
فئة الأطباء, فئة المهندسينء فئة المقاولين» فئة العمال» أو حسب لون عدسة العين فنقول: زرقاء» 
سوداءء» خضراءء» عسلية. 
(2) التدريج الترتيبي ع1دء5 1551ل:0 

يقع هذا التدريج في مستوى أعلى من مستوى التدريج الاسميء فإضافة إلى خواص التدريج الاسمي 
فإن التدريج الترتيبي يسمح بالمفاضلة؛ أي ترتيب العناصر حسب سلمّ معين. 


وعندما تسجل قياسات العناصر أو المشاهدات حسب التدريج الترتيبي تكون هذه العناصر مرتبة من 
أعلى إلى أسفل أو بالعكسء مثل: الرتب العسكرية التي تبدأ من رتبة جنديء» وتتدرج إلى رتبة لواء أو 
مشيرء والتقدير الذي يحصل عليه خريج الجامعة وهو: مقبول » جيد » جيد جداًء وممتاز. وواضح أن 
التدريج الترتيبي يسمح بالمفاضلة أي بمعرفة أي شخص أو عنصر أطول أو أقصر من الآخرء أكبر أو 
أصغرء أفضل تقديراً أو أقل تقديراًء وهكذا. 


(3) تدريج الفترة عاهء5 اولمعاما 

يعطي هذا التدريج معنى للفروق بين المشاهدات» وبذلك يقع في مستوى أعلى من مستوى التدريج 
الترتيبي. وعليك أن تلاحظ أن وحدات القياس في تدريج الفترة متساوية» وأن الصفر في هذا 
لتدريج رمز اصطلاحي وليس هو الصفر المطلق الذي يعني العدم. ومثال ذلك» التدريج 
على ميزان الحرارة المئوي» فهو نوع من تدريج الفترة» ووحدة القياس فيه واحدة أي أن المسافة على 
الميزان بين أي درجتين هي نفسها المسافة بين أي درجتين أخريين. أما الصفر على ميزان الحرارة 
المئوي فهو اصطلاحيء أي أننا اصطلحنا أن نعين الدرجة صفر مئوية لتدل على درجة تجمد الماء 
النقي» ولذلك فإن الصفر على ميزان الحرارة المئوي لا يعني العدم وبالتالي فهو ليس 
الصفر المطلق. ويتضح هذا الأمر عندما نأخذ مثالا آخر على تدريج الفترة» وليكن تدريج ميزان 
الحرارة الفهرنهايتي. لاحظ أن وحدة القياس في هذا التدريج هي واحدة, أي أنها هي نفسها بين كل 
درجتين. ولاحظ أيضاً أن الصفر في هذا التدريج صفر اصطلاحي وهو هنا 


5 5+ ع 1 5 
يقابل (0-32) ب أي (17.78-) درجة مئوية وذلك من المعادلة 2 ع - 6 » 


ينا نقادل الصف على ميسران ا حرإمرةالمنُوي 32 درج ة فهرههأبت» 
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وبالتاي ؤإن الصف م على كل من هذبن الند يجين اصطلاحي . وبظهس 
تد مرج الفترةعدد الوحدات التي بحكون فيها شخص أو عنص أمكبر 
أواصغر, أحكش أواقلء من شخص أوعنص سر آخس. فإذا حكانت 
دمرجة حامر الماء سيغ وعاء هي 80 دمررجة مئوبة» وسيث وعاء اخس 
40 دمرجة مئوبة إن ال رق بن درج ا حامر هو 40 درجة موبة, 
و التالي فإنك تستطيع إييحاد المرقٌ ين القيم على تد مي الفثرةه وحكون 
لهذا الغمرق معنى واضح. فتقول سيك مثالدأ السابق: دمررجة حمر الماء 
سي الوعاء الأول أعلى من دمررجة ح | مرته سيط الوعاء الثاني قدا 40 
دمرجة مئودة . واحك زلا معنى النسب سيد تد ريج الفترة» قفي مثالدا 
السابق ليس هناك معنى لمَولِك: إن سخونة الماء سي الوعاء الأول ضعفا 
(مثلا) مسخونةالماء سيف الوعاء الثاني» حيث أنكل تطيق وضع ددك يذ 


الوعاء الأول واحكدك تستطيع ذلك سي الوعاء الثاني . إذا لا معنى هنأ 
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لكامة ضعفين . والسبب سيغ ذلك أن الند مريج على مينران الح رامرة 
المسوي تد ريج فترة» ولا بوجد فيه صم مطلق ولا بوجد فيه معنى 


ومن الأمثلة على تدريج الفترة التدريج على مقياس الضغط الجوي (الباروميتر) 
وقياس معامل الذكاء؛ والعلامات التي يحصل عليها الطلبة في الامتحانات. 


(4) التدريج النسبي هع1اهء5 82110 

يقع هذا التدريج في أعلى مستوى من مستويات التدريج» وأهم فرق بينه وبين تدريج الفترة أن التدريج 
النسبي يعطي معنى للصفر المطلقء. أي أن الصفر على هذا التدريج يعني العدم؛ وبالتالي فهو ليس 
صفرا اصطلاحيا بل إن له معنى محدّداً. ومن ثم فإنك تستطيع إعطاء معنى للنسب بين القيم المقاسة 
بالتدريج النسبي. وأهم الأمثلة على التدريج النسبي هي قياسات الطول والمساحة والحجم والوزن 
والقوة. 


فعلى سبيل المثال: إذا قلنا إن طول النقطة صفر فإن هذا يعني أن طولها معدوم. وبالتالي فهناك معنى 
للصفر المطلق. وإذا قلنا: طول قطعة مستقيم 30سم وطول قطعة مستقيم أخرى 10سم فإن هناك معنى 
واضحا لقولنا: طول القطعة الأولى ثلاثة أضعاف طول القطعة الثانية. 


1 : 5 المتغيرات والثوابت 5 لتاق 5عاط3 1ج /ا 

إن من أهداف وغايات البحوث في العلوم الاجتماعية أن نفهم الظواهر الاجتماعية ونفسّرها ونصوغ 
التنبؤات. ومن أجل ذلك يجب تحول أفكارنا عن هذه الظواهر إلى بيانات فعلية» عن طريق القياس. 
وتسمى السمات أو الصفات التي نقيسها على أفراد عيّنة معينة متغيرات. وهكذا فإن المتغير هو تلك 
السمة» أو الصفة» أو الكمية» التي تتغير قيمتها من عنصر إلى آخرء أو من مشاهدة إلى أخرى. فلو 
أردت قياس أطوال طلاب أحد الصفوف لحصلت على عدد من القياسات يمثل كل منها طول أحد 
الطلبة» أي أن الطول متغير. وكمثال آخرء. لو سجلت درجات الحرارة في مدينة معّينة» كل يوم لمدة 
شهر فإنك ستحصل على عدد من القيم التي تمثل درجات الحرارة» وبالتالي فإن درجة الحرارة في تلك 
المدينة تعتبر متغيّرا. إليك أمثلة أخرى على المتغيرات: 


1) ضغط الدم لدى الشخص عند قياسه يوميا لمدة شهر. 


2) مستوى السكر في الدم لدى الفرد في مجموعة من المرضى. 
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3) عدد الأطفال لدى كل عائلة في قرية. 


والأمثلة على المتغيرات كثيرة جداًء ولا حصر لهاء ومنها: كمية نزول المطر اليومي في فصل الشتاء» 
والصادراتء والواردات في قطر ما على مدى أشهر السنة. 


أما الثوابت فهي السّمات والخواص التي لا تتغير وهي تصف ماهية المواد في ظروف معينة مثل: 
الكثافة النوعية لعنصر ما في ظرف محدد. فمثلاً: الكثافة النوعية للماء النقي في درجة الحرارة العادية 
هي 1غم لكل سم مكعب. وإليك أمثلة أخرى على الثوابت. فمعامل التمدد لعنصر الحديد النقي ثابت» 
معامل الاحتكاك بين مادتين محدّدتين ثابت. وهناك ثوابت كثيرة في القوانين الفيزيائية مثل قوة جذب 
الأرضء ومثل ثابت نفاذية الفراغ للتأثير الكهربائيء العدد الذري لعنصر معينء والعدد الذري 
للهيدروجين 1» والعدد الذري للذهب 79. 


وهناك ثوابت من نوع آخر تقع ضمن اهتمامات الإحصائي أو الباحث في الدراسات الاجتماعية أو 
الاقتصادية أو الطبية أو الصناعية أو الزراعية وغيرها. وهي تلك الثوابت التي تصف المجتمعات مثل: 
معدل عمر المصابيح الكهربائية التي ينتجها مصنع معين على مدى عام واحدء أو معدل الدخل السنوي 
للفرد في قطر معين في سنة معينة. لاحظ هنا أن معدل عمر المصابيح في المصنع المذكور على مدى 
عام واحد ثابت» لكنه غير معلوم والثوابت التي تصف المجتمع هي مقاييس تتعين قيمتها من المشاهدات 
على كل أفراد لمجتمع وتسمى "معلمات". 

معلمة المجتمع )3130616 3610انام 50 هو الثابت الذي يصف المجتمع وهو عبارة عن مقياس 
سمة مثل معدل المجتمع. 

ولاحظ أيضاً أنك لو أخذت عينه من مصابيح ذلك المصنع وأردت معرفة عمر الحياة لكل منها لوجدت 
معدل أعمار المصابيح التي أخذتها في العينة» فهو متغير أيضاً وسيأخذ قيما متعددة تبعا للعينات 
المختلفة التي تأخذها من المصابيح لقياس أعمارها. إن مثل هذه المتغيرات تسمى إحصاءات. 
الإحصاء 563615610 هو متغير تتحدد قيمته من العينة» أي أنه مقياس سمة نجد قيمته لأفراد العينة فقط, 


فمثلا معدل أعمار (طول حياة) عينة من المصابيح الكهربائية هو إحصاءء حيث السمة التي نقيسها هي 
عمر المصباح ونقيس هذه السمة لأفراد عينة فقط ثم نجد معدل هذه الأعمار. 
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6:1 المتغيرات المنفصلة والمتصلة 1005 350 ع1ع01501ا 


311215 /ا 

عرّفنا المتغير في القسم السابق وقلنا إنه يأخذ قيما مختلفة تتغير من عنصر إلى آخر وتسمى مجموعة 
القيم التي يمكن أن يأخذها متغير ما "مجال المتغير". فمثلا: يمكن أن يأخذ معدل الطالب الناجح في 
امتحان شهادة الدراسة الثانوية أي قيمة مقرّبة إلى خانة عشرية واحدة وواقعة ما بين 50.0 إلى 
0 وبالتالي فإن مجال هذا المتغير يكون المجموعة 


150.0, 50.1, 50.2, ...... ,99.8, 99.9, 100.0( 


ويمكن تصنيف المتغيرات تبعا لمجالهاء أي مجموعة القيم التي يمكن أن تأخذها. وتقسم المتغيرات 
حسب هذا التصنيف إلى نوعين هما المتغير المنفصل والمتغير المتصل. 


(1) المتغير المنفصل ه١6دأ,ة/ا‏ 16اء/ء015 

المتغير المنفصل هو ذلك المتغير الذي يأخذ قيما قابلة للعدّ أي أنها تكون محدودة أو لا نهائية معدودة 
وفي كثير من الأحيان تكون القيم التي يمكن أن يأخذها المتغير أعداداً صحيحة»؛ وتمثل عدد الوحدات 
لكل عنصر أو مشاهدة. 


مثال (1) 
عدد الأطفال لدى العائلة متغير منفصل لأن القيم التي يمكن أن يأخذها هذا المتغير هي 0 ,1 ,2 ,3, م 
وهكذا. 


فإذا لم يكن هناك أي عائلة لديها أكثر من 10 أطفالء فإن القيم التي يمكن أن يأخذها المتغير المذكور 
هي المجموعة (10 , ... ,2 ,1 ,0]وهذه عناصر يمكن عدها. وبالتالي فالمتغير منفصل. 


مثال (2) 
امعد المتوي للطالي الناجة ف شيادة النوابنة القائوئة مققيا إلى كانه مشوية اعدف اقفر فصل 
ومجموعة القيم التي يمكن أن يأخذها هي 


(100.0 ,99.9 ,99.8 ,99.7 , ...... ,50.2 ,50.1 ,250.0 
لاحظ أن بإمكانك عدّ عناصر مجال المتغير المنفصل. 


وهناك خاصية هامة للمتغير المنفصل» هي وجود قفزات بين القيم التي يمكن أن يأخذهاء ففي مثال (1) 
كانت القفزات أعداداً صحيحة موجبة وفي المثال (2) كانت القفزات بمقدار 0.1 فإذا كان معدل أحد 
الطلبة 80.1 ومعدل طالب آخر 80.2 فمعنى هذا أنه لا يوجد أي معدّل بينهماء أي أنه ليس هناك معدل 
قيمته 80.17 مثلا. 
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مثال (3) 
عدد المرضى الذين يتم إدخالهم إلى المستشفى في اليوم متغير منفصلء لأن عددهم أما أن يكون 0 أو 
1 أو 2 أو 3» وهكذا. وبالتالي فإنه يمكن عدّ عناصر المجال» كما توجد قفزات بين عناصره. 


(2) المتغير المتصل عا22126/ د5نامنادأامه© 

إذا كان مجال المتغير فترة أو عدة فترات سمي المتغير متغيرا متصلاء وليس هناك قفزات بين قيم 
المتغير المتصل. من الأمثلة على المتغير المتصل درجة الحرارة: والوزن» والطولء والزمن؛ والعمر 
وغيرها. 


لاحظ أنه عندما نقول: درجة الحرارة متغير متصلء فنحن نعني أنه لو كانت درجة الحرارة 20 درجة 
مئوية ثم ارتفعت إلى 24 درجة مئوية فإن ارتفاعها يتم بشكل متصلء وبدون قفزات من 20 إلى 24» 
وبالتالي فإن مجال هذا المتغير (درجة الحرارة) هو الفترة [24 » 20]. 


تلاحظ أيضاً أننا عندما نقيس درجة الحرارة نقيسها بشكل تقريبي» وعلى درجة معينة من الدقة. فإذا 
كان التقريب لخانة عشرية واحدة وقسنا درجة الحرارة في لحظة معنية فإننا ربما نجدها 20.3 أو 
2 أو 20.7 وهكذا. 


كذلك تلاحظ أنك تحصل على قيمة المتغير المتصل بالقياس لا بالعدّء فمثلا: الزمن متغير متصل؛ ونحن 
نقيسه بواسطة الساعة» وبشكل تقريبي» وعلى درجة معينة من الدقة قد تصل إلى واحد بالمائة من 
الثانية أو أكثر من ذلك. 


مثال (4) 
إذا كانت سعة خزان ماء 1000 لتراً وبدأنا نصب ماء في هذا الخزان؛ فما هو المتغير؟ وما هو مجاله 
» ومانوعه ؟ 


الحل: 

المتغير هو حجم الماء الموجود في الخزان في أي لحظة. من الواضح أن هذا المتغير متصلء لأنه 
يقيس الحجم؛ وهو يأخذ أي قيمة من 0 لترا إلى 1000 لترا. وعند قياس قيمة هذا المتغير في لحظة 
معينة نحتاج إلى قياس حجم الماء الموجود في الخزان ونسجل القيمة مقربة إلى خانة عشرية واحدة أو 
خانتين عشريتين حسب دقة الجهاز الذي نقيس به وتكون القيمة واقعة في الفترة من 0 إلى 1000. 


مثال (5) 
طول الطالب في فصل معين متغير متصل. من الواضح أن طول الطالب متغير متصلء لأنه ليس هناك 
قفزات عند قياس الطول. فمهما كان طول أحد الطلبة قريبا من طول طالب آخر فإن هناك» من وجهة 
نظرية» طالبا يقع طوله ما بين طولي الطالبين الأولين» وبالتالي فإن الطول متغير متصل. 
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ولا بد من ملاحظة أن قياس الطول عمليا يكون بشكل تقريبي ويعتمد على الدقة التي يمكن الحصول 
عليها باستعمال أداة القياس المتاحة فإذا كانت دقة أداة القياس لأقرب مليمتر فإن القيم التي يمكن أن 
نحصل عليها عند قياس أطوال الطلبة تكون مثلا 159.7سم أو 172.3سم وهكذا. 


5:1 المجتمع والعينه 1م5310 ع1 200 دمهأأدانمهط ع1 
إن من مراحل البحث العلمي تحديد مشكلة البحث وأبعاده وأهدافه وتصميم منهج البحث. وتتطلب هذه 
المرحلة من الباحث تعريف المجتمع الإحصائي تعريفا دقيقا. 


مم يتكون المجتمع الإحصائي؟ إنه يتكون من مجموعة العناصر أو جميع الأفراد الذين ينطوون تحت 
لواء الدراسة الإحصائية ويهدف تعريف المجتمع الإحصائي إلى تعيين الحدود الصريحة لعملية جمع 
البيانات ولعملية الاستقراء والاستنتاجات التي يمكن الحصول عليها من الدراسة. 


ويمكن أن تكون عناصر المجتمع أفرادا أو عائلات أو موظفين أو مدارس أو مؤسسات أو غير ذلك. 
لكنه يجب أن يكون ذلك المجتمع» معرّفا تماما ومحددا بحدود الزمن والفراغ (الطبيعي والجغرافي) 
بحيث يستطيع الباحث معرفة انتماء أي عنصر لذلك المجتمع أو عدم انتمائه. وهذا ما يتم العمل عليه 
في أعمال المسح» وتسمى كشوف أعمال المسح التي تسجل فيها جميع عناصر المجتمع "الإطار" أو 
"إطار المعاينة". أما "التعداد" فهو المسح الذي يحاول أن يضم كل عنصر في المجتمع. ونحن نقول 
"يحاول" لأن الباحث في المجتمعات الكبيرة جدا لن يستطيع ضم جميع الأفراد في المجتمع تحت 

الدراسة» أما العينة فهي مجموعة جزئية من المجتمع؛ وسنأتي لدراسة العينات في الفصل السابع. 
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التمارين 


1-1 : صنف العبارات التالية بأنها تنتمي للإحصاء الوصفي أو الإحصاء الاستقرائي. 


(أ) من بين 100 شخص أخذوا المطعوم ضد السحايا في مركز صحيء فإن 17 شخصاً حدث 


(ب) لدى زيارة طبيب الأسنان لإحدى المدارس وجد أن 1496 من طلبة تلك المدرسة لديهم 
تسوس في الأسنان. 


(ج) بلغت خسارة مكتبة احدى الجامعات من جراء إتلاف الكتب أو فقدانها خلال العام الجامعي 
الحالي 3500 دينار أردني فوضعت المكتبة في ميزانيتها للعام الجامعي القادم ما بين 
0 »؛ 3800 دينار أردني لمعالجة الخسارة من إتلاف الكتب وفقدانها. 


(د) نتيجة لاستطلاع حول أزمة المياه قامت به إحدى الصحف اليومية والذي شمل 1000 شخص 
كتبت الصحيفة أن معظم الأردنيين يخشون من حدوث أزمة ماء هذا الصيف. 

(ه) كتبت إحدى الصحف أن منتخبنا لكرة القدم لعب 8 مباريات دولية» ربح في اثنتين وتعادل 
في اثنتين وخسر في أربعة. 


(و) بلغت مخالفات تجاوز السرعة المسموح بها على خط سريع 42 في يوم ماء فكتب الشرطي 
المسؤول في تقريره أن معدل عدد مخالفات تجاوز السرعة هو 42 في اليوم وبالتالي فهو 
0 في الشهر. 


2-1 : بين نوع البيانات التالية : 
(أ) لون عيون أفراد عائلة عددهم 7. 
(ب) محافظات إحدى الدول. 
(ج) رواتب 20 معلما في مدرسة ثانوية. 
(د) نوع الدم عند الإنسان. 
(ه) عدد الساعات التي يقضيها طالب لمدة 30 يوميا للتحضير إلى امتحان عام. 
(و) المصروف الشهري لطالب جامعي. 
3-1 : صنف المتغيرات حسب نوعها : منفصل أو متصل : 
(أ) عدد السيارات المباعة لدى احدى وكالات السيارات في الأسبوع. 
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(ب) وزن الطفل عند الولادة. 


(ج) مدة مكالمة هاتفية. 


(د) حجم الدم الذي يخسره مريض عند إجراء عملية جراحية. 


(ه) عدد الودائع الجديدة لدى أحد البنوك في الأسبوع. 
() غك النساقات (لكر:يسخلها طالب جاحي فى فقيل أمعيق: 


(ز) ضغط الدم لدى مريض. 


(أ) الترموميتر المئوي. 

(ب) المسطرة حيث التدريج عليها بالسم والانش. 

(ج) البارومتر لقياس الضغط الجوي. 

(د) الرتب الأكاديمية لأعضاء هيئة التدريس في الجامعات. 
(ه) تسجيل ألوان الطيف الشمسي. 

(و) تسجيل ألوان العيون. 
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الفصل الثاني 
عرض البيانات الإحصائية ووصفها. 
أ0 آم أاع065آ 320 ه10 أو أمعوع2ط 


2 طرق عرض البيانات 0:2 ومنامعوممم 4ه دلوطاهالا 

وااجيدا قر الحياة العملية ميات كير تمق البياذاكه عنها ما هن كان بالرز ازات والموسهاة ويفا 
بايتماق يتائج التجاز ب في الحلرء المسلكية و العلوم ,الطبيحية والرراعة وخيرهال'قإذا بماتعرضنا هذه 
الوادات يطريعة النقال من التقارير أن الحسحف التؤمية فانها بلا شك تكون :تملة ويصنعب التقيعانها 
والمقارنة بين مفرداتها ولذا كان من الضروري عرض هذه البيانات بطرق شيّقة سهلة» ومن هذه 
الطرق: 


(1) طريقة الجداول 165م72 

وهي عبارة عن وضع البيانات في جداول وكثيراً ما تستعمل في عرض تغير ظاهرة مع الزمن أو مع 
مسمّيات كالبلدان والمدارس وغيرها أو مع الزمن والمسمّيات معاً. وعند استعمال هذه الطريقة يجب 
مراعاة ذكر ما يأتي: 

أ- عنوان الجدول. 

ب- الوحدات المستعملة. 

ج- مذكرات المصادر التي أخذت منها البيانات. 


د- مذكرات تفسيرية تفسر سبب شذوذ بعض البيانات إن وجدت. 


مثال (1): 
كان عدد الطلبة في إحدى المدارس الأساسية في سنة 1999 كما في الجدول (1) 
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لاحظ أن هذا الجدول من نوع عرض تغير ظاهرة مع مسميات» حيث الظاهرة هي عدد الطلبة 


الصفوف العشرة (من الأول حتى العاشر) التي تتألف منها المدرسة. 

)2( طريقة المستطيلات أو الأعمدة لم63 عح8 

تتلخص هذه الطريقة بوضع المسمّيات على محور أفقي ورسم مستطيل على كل مسمى يكون طول 

ارتفاعه ممثلا للقيمة المقابلة لذلك المسمى وذلك باستعمال مقياس رسم مناسب. 

ونستعمل هذه الطريقة لعرض تغير ظاهرة مع الزمن أو مع مسمّيات 

أو كليهما معاً. حيث يمكن استعمالها للمقارنة بين قيم الظواهر حسب 
المسمّيات على مدى عدة سنواتء: كأن تقارن بين أعداد الطلبة حسب 
تخصصاتهم في الجامعة على مدى ست سنوات, أو نعرض أعداد الحاصلين 
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على شهادة الدراسة الثانوية في سنة معينة حسب المحافظات. 
مثال (2):يمثل الجدول (2) أعداد الطلبة في إحدى الكليات في جامعة خاصة خلال السنوات 
95--98/1999 
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الجدول (2) 


أعرض هذه البيانات بطريقة المستطيلات. 
الحل:نعرض هذه البيانات بطريقة المستطيلات كما يظهر في الشكل (1) حيث نمثل السنوات على 
الخط الأفقي ونرسم مقابل كل سنة ثلاثة مستطيلات؛ الأول مخطط بخطوط متقاطعة ويمثل الذكور 
والثاني أبيض ويمثل الإناث والثالث مخطط بخطوط مائلة ويمثل المجموع؛ على أن يكون طول ارتفاع 
كل مستطيل متناسباً مع عدد الطلاب الذي يمثله حسب مقياس رسم مناسب. 


لاحظ أن هذا المثال يمثل عرض عدة ظواهر مع الزمن حيث هناك 
ثلاث ظواهر هي عدد الطلاب الذكور.ء وعدد الطالبات والمجموع., بينما 
الزمن هو فترة الخمس سنوات من 94/95 وحتى 98/99. 


/05 95/46 7 97/838828 
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الشكل (1) 


ب : يمثل الطلاب الذكور. اعد : يمثلم الم جموع. 


(3) طريقة الخط المنكسر ام6:2 06آا معكاه:8 

تستعمل هذه الطريقة لعرض البيانات الناتجة من تغير ظاهرة أو عدة ظواهر مع مسمّيات أو مع الزمن 
أو كليهما مثل تغيّر درجة حرارة مريض مع الزمن بالساعاتء أو تغير أعداد الطلاب في جامعة مع 
السنوات» أو تغير أعداد الطلاب حسب الكليات على مدى فترة زمنية محدّدة. 


مثال (3) 
إعرض البيانات في المثال (2) بطريقة الخط المنكسر. 


الحل:لعرض هذه البيانات بطريقة الخط المنكسرء نرسم محورين متعامدين يمثل المحور الأفقي 
السنوات والمحور العمودي يمثل أعداد الطلاب بمقياس رسم مناسب. 

نعرض أولاً عدد الذكور مقابل السنوات ويمثله الخط المنكسر ( ) ثم عدد الإناث مقابل 
السنوات ويمثله الخط المنكسر ( ) ثم المجموع مقابل السنوات ويمثله الخط المنكسر (-) 


ويرسم كل خط برصد النقاط التي احداثياتها الأولى السنوات واحداثياتها الثانية هي أعداد الطلبة» كما 
في الشكل (2). 
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عدد الطلبة 

2000 
1200 
1600 
140 
1200 
1000 


95 / 4 96 / 5 97/6 98/7 99 / 8 


الشكل (2) 


(4) طريقة الخط المنحني ع/مب© 
وهذه الطريفة اتمائل طركقة 'الاخط المتكدر وتحصضل علنيا بشني لكك اللتففير ليشيم عن كل 
منحنى بدون زوايا وتستعمل هذه الطريقة عندما تتغير الظاهرة على فترات زمنية قصيرة وكثيرة. 


مثال (4) :أعرض البيانات في المثال (2) بطريقة المنحنى : 


الحل : نمهد الخط المنكسر الممثل لعرض أعداد الطلاب الذكور في شكل (2) ليصبح منحنى. وكذلك 
نمهد الخط المنكسر الممثل لعرض أعداد الطالبات وذلك الممثل لعرض المجموع كما يظهر في الشكل 
(3). 
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عدد الطلبة 


95 / 4 96 / 5 97/6 98/7 90/8 


الشكل (3) 


1-5 طريقة الدائرة ,ه06 هزم 
وأهم استعمالات هذه الطريقة يكون بتقسيم الكل إلى أجزائه؛ فيمثل المجموع الكلي بدائرة كاملة ويمثل 
كل جزء بقطاع دائرة يكون قياس زاويته مساوياً 3607 مضروباً في نسبة الجزء للمجموع الكلي. 


مثال (5) : يمثل الجدول (3) عدد أعضاء هيئة التدريس في إحدى الجامعات خلال السنوات 
06 -98/1999 


الجدول (3) 
26 


2527 


2/068 
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135 529 


اعرض هذه البيانات بطريقة الدائرة. 


الحل:المجموع الكلي لعدد أعضاء هيئة التدريس - 
0 - 135 + 120 + 105 + 90 

قياس زاوية قطاع 95/1996 هو « مر -3609 
450 

قياس زاوية قطاع 96/1997 هو ا كلل ووو -36092 
450 

قياس زاوية قطاع 97/1998 هو ا 000 - 36092 
450 
135 


قياس زاوية قطاع 98/1999 هو لا 2 5ع -3609 


نرسم دائرة ونرسم القطاعات الأربعة التي تمثل السنوات حسب قياس 
زاوية كل قطاع كما يظهر في الشكل (4). 
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شكل (4) 


عدد أعضاء هيئة التدريس 
في إحدى الجامعات للأعوام 95/1996 - 98/1999 
(6) طريقة الصور 
وتستعمل هذه الطريقة لعرض البيانات بصورة مبسطة مشوّقة كما هو 
الحال في التقارير الحكومية وكتب علم النفس وفي كتب الأطفال والدعاية. 
فإذا أردنا عرض البيانات المتعلقة بقيمة الودائع السنوية في عدد من 
المصارف (البنوك) فإننا نرسم صورة كيس نقود واحد ليمثل كل 20 مليون 
دينار أردني فإذا بلغت الودائع في البنك أ قيمة 100 مليون دينار فإننا نرسم 
خمسة أكياس لتمثل هذا المبلغ. وإذا كانت الودائع في البنك ب ما قيمته 60 
مليون دينار نرسم صورة ثلاثة أكياس مقابل هذا البنك وإذا بلغت الودائع في 
البنك ج 70 مليون دينار فإننا نرسم ثلاثة أكياس ونصف الكيس مقابل ذلك 
البنك. وكما يلاحظ فإن هذه الطريقة ليست دقيقة جداً. 
25:2 التوزيع التكراري مواناطأرا5وتط بإعمعسومعع 
لدى عرض كثير من الظواهر بالطرق السابقة» لا بدّ وأنك تلاحظ أن هذه الظواهر ربما تحتوي على 
أعداد كبيرة من البيانات ولذلك فعند عرضها بطريقة الجداول أو المستطيلات مثلاً فإنك لا تستطيع 


المقارنة بين مفردات هذه البيانات ويصعب عليك فهمهاء ولذلك كان لا بد من تلخيصها وعرضها 
بطريقة مبسّطة تسهل عليك فهمها ومن هذه الطرق التوزيعات التكرارية. 
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إن التوزيعات التكرارية هي إحدى هذه الطرق التي نتمكن بواسطتها من تنظيم البيانات الكثيرة بحيث لا 
تخسر هذه البيانات من أهميتها إلا الشيء اليسير أو ربما لا تخسر شيئاً. 


أما الطريقة الأساسية لبناء التوزيع التكراري فهي عبارة عن تقسيم مدى قيم البيانات إلى فئات وحصر 
عدد البيانات الواقعة ضمن كل فئة. 


مثال (6):تبين البيانات التالية علامات 25 طالباً في امتحان قصير. 


5 7 8 5 6 
8 6 8 9 8 
7 9 7 10 5 
10 8 9 3 7 
6 5 7 7 3 


اعرض هذه البيانات في توزيع تكراري. 
الحل: نلاحظ أن مدى هذه البيانات (أعلى علامة ناقصاً أدنى علامة) صغير وبالتالي فيمكننا أن نضع 
هذه البيانات في التوزيع التكراري التالي: 


الجدول (4) 


التوزيع التكراري لعلامات الطلبة. 
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ونلاحظ في بناء هذا التوزيع أننا بدأنا من أدنى قيمة وهي 3 ثم رتبنا القيم ترتيباً تصاعدياً إلى أن 
وصلنا أعلى قيمة 10 كما يظهر في العمود الأول. 


أما عناصر العمود الثاني فتمثل عدد المرات التي تكررت فيها كل قيمة» أما القيمة التي لم تظهر في 


في هذا المثال» يتبين لدينا أن التوزيع التكراري هو عبارة عن جدول يتألف من: 

1- فئات قيم المشاهدات أو القياسات. 

2- التكرارات المقابلة لكل فئة أو قياس. 

وعند بناء التوزيع التكراري يجب مراعة النقاط التالية: 

1- يجب أن تكون الفئات منفصلة عن بعضها البعض (غير متداخلة فيما بينها). 

2- أن تكون الفئات متساوية في الطول ما أمكن. 

3- يجب أن تكون الفئات كافية لاحتواء جميع البيانات. 

وهذا يعني أنه إذا اخترنا أي قيمة في البيانات فإننا سنتمكن من وضعها في فئة واحدة فقط. 


وبهذا نتمكن من إفراغ جميع البيانات في فئات التوزيع التكراري وبدون التباس وسيكون مجموع 
التكرارات مساوياً لعدد البيانات. 


2: 3 بناء التوزيع التكراري 

إذا كان مدى البيانات صغيراً أمكن بناء التوزيع التكراري مباشرة كما في المثال (6). أما إذا كان 
المدى كبيراً أو كان عدد البيانات كبيراً فإنه يجدر في هذه الحالة أن تقسم قيم البيانات إلى فئات يتراوح 
عددها ما بين 5» 15 فئة حسب كون عدد البيانات صغيراً أو كبيراً. وبعد تقسيم قيم البيانات إلى فئات 
تفرغ البيانات على الفئات وتجمع التكرارات المقابلة لكل فئة. نشرح الخطوات المتبعة لبناء التوزيع 
التكراري بدراسة المثال. 
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مثال (7): 


تمثل البيانات التالية علامات 60 طالباً في الامتحان النهائي لأحد المساقات. 


44 


24 


25 


25 


36 


43 


08 


47 


38 


43 


ولعرض هذه البيانات في توزيع تكراري ذي فئات متساوية نتبع الخطوات التالية: 


48 


02 


46 


37 


39 


41 


36 


28 


33 


23 


27 


29 


23 


48 


17 


33 


36 


22 


39 


44 


1- نأخذ فئات متساوية ونفرض أن عددها 6 


من البيانات التي لدينا نجد: 


المدى - 27 - 22 - 49 


3- نقرر طول الفئة © وذلك بقسمة المدى على عدد الفئات ثم نقرب الجواب دائماً إلى أعلى بحيث 
تكون دقة طول الفئة تساوي أو تقل عن دقة الأرقام المستعملة في البيانات. 
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المدى 27 


ففي مثالنا يكون: 2بتحكت 41:5 


عدد الفئات 6 


وبما أن البيانات معطاة لأقرب عدد صحيح (لا يوجد كسور عشرية) نقرب العدد 4.5 إلى أعلى فنأخذ 
طول الفئة 5 - © 


يقصد بدرجة الدقة التي أعطيت بها البيانات» أنه إذا كانت البيانات أعداداً صحيحة فإن ذلك يعني أن 
طول الفئة يجب أن يكون عدداً صحيحاًء وإذا احتوت البيانات على خانة عشرية واحدة فيجب أن يكون 
طول الفئة عدداً صحيحاً أو ذا خانة عشرية واحدة» أي أن طول الفئة لا تزيد دقته عن الدقة المستعملة 
في البيانات. 


4- نعين الحد الأدنى لأول فئة ويجب أن يكون هذا الحد مساوياً لأصغر قيمة في البيانات أو أقل منها 
بقليل» ويجب وأن تكون درجة دقته نفس درجة دقة البيانات المستعملة» وإذن فالحد الأدنى للفئة 
الأولى هو 22 وبعد تعيين الحد الأدنى للفئة الأولى نعين الحد الأدنى الفعلي لتلك الفئة وهو عبارة 
عن الحد الأدنى ناقصاً نصف وحدة دقة أي نصف وحدة من الوحدات التي قربت إليها الأعداد في 
البيانات. وإذن فالحد الأدنى الفعلي للفئة الأولى هو: 21.5 - 0.5 - 22 لأن التقريب في البيانات 
المستعملة كان لأقرب ساعة (لأقرب عدد صحيح). نلاحظ أنه لو كانت البيانات معطاة لأقرب 
عشر (خانة عشرية واحدة) لكان نصف وحدة الدقة > 0.05 أما لو احتوت البيانات على خانتين 
عشريتين فإن وحدة الدقة تكون 0.01 ونصف وحدة الدقة تكون 0.005 وهكذا. 


5- نعين الحد الأعلى الفعلي للفئة الأولى وذلك بإضافة طول الفئة إلى الحد الأدنى الفعلي لتلك الفئة. 
إذن الحد الأعلى الفعلي للفئة الأولى هو 5 + 21.5 > 26.5 


ثم نعين الحد الأعلى للفئة الأولى وهو يساوي الحد الأعلى الفعلي ناقصاً نصف وحدة الدقة » ولذا فالحد 
الأعلى للفئة الأولى هو 26 > 0.5 - 26.5» وبهذا نكون قد حصلنا على الفئة الأولى وهي الفئة التي 
حدودها 22 ٠‏ 26 وحدودها الفعلية 21.5» 26.5. 


6- نعين الحدود الدنيا والعليا لجميع الفئات الباقية وذلك بإضافة طول الفئة لكل حد. ثم نعين الحدود 
الدنيا الفعلية والعليا الفعلية وذلك بإضافة طول الفئة لكل حد فعلي. 


7- نعين مراكز الفئات »“« ونجد مركز أي فئة بقسمة مجموع حديها على 2 ولذلك فمركز الفئة الأولى 


22+06 : 
هو 24 -< 5< ويمكن إيجاد مركز أي من الفئات 
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الأخرى بإضافة طول الفئة إلى مركز الفئة التي قبلها فيكون مركز الفئة الثانية 9 - 5+ 24 
ومركز الفئة الثالثة 34 - 5 + 29 وهكذا. 


8- نفرغ البيانات المعطاة لدينا على الفئات التي أنشأناها وذلك باستعمال خط عمودي لكل قراءة وخط 
مائل للقراءة الخامسة في كل فئة وذلك لتسهيل جمع التكرارات. 


9- نجمع التكرارات المقابلة لكل فئة ونسجله في عمود التكرارات 5 ثم نجمع التكرارات لجميع الفئات 
5 
ونقارنه بعدد البيانات فإذا كان عدد البيانات م فإنه يجب أن يكون: 2 - 201 حيث م عدد 
1<1 
الفئات. 
يظهر توضيح هذه الخطوات في الجدول (5) 
الجدول (5) 


التوزيع التكراري لعلامات ستين طالباً 
5 - 21.5 
5 - 26.5 


31.5- 5 


36.5 - 5 


41.5 - 5 


46.5 - 5 


وعند عرض التوزيع التكراري لا نكتب عمود إفراغ البيانات وفي بعض الأحيان لا نكتب عمود 
الحدود الفعلية بل نكتفي بعرض العمودين (1) و (5) أو العمودين (2) و (5) أو (3) و (5). ويمكنذ 
تلخيص خطوات بناء التوزيع التكراري فيما يأتي: 


- نعين عدد الفنات المتساوية. 
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- نعين المدى. 
- نعين طول الفئة وذلك بقسمة المدى على عدد الفئات ثم التقريب إلى أعلى. 


- نعين الحد الأدنى للفئة الأولى ثم نطرح منه نصف وحدة دقة لنعين الحد الأدنى الفعلي للفئة الأولى. 


- نعين الحد الأعلى الفعلي للفئة الأولى وذلك بإضافة طول الفئة إلى الحد الأدنى الفعلي لتلك الفئة» ثم 
نطرح منه نصف وحدة دقة لنعين الحد الأعلى للفئة الأولى. 


- نعين الحدود الدنيا والعليا والدنيا الفعلية والعليا الفعلية للفئات الباقية وذلك بإضافة طول الفئة لكل حد 


على التوالي. 
- نعين مراكز الفئات وذلك بتعيين مركز الفئة الأولى ثم إضافة طول الفئة له لتعيين مركز الفئة الثانية 
وهكذا. 
حدها 
الادنى + حدها الاأعلى 


مركز الفئة الأولى - 


- نفرغ البيانات على الفئنات. 
- نسجل مجموع تكرارات كل فئة أمامها في عمود التكرارات. 
- نجمع التكرارات لجميع الفئات ونقارنه بعدد البيانات. 


02 4 التوزيع التكراري النسبي لإ عنالع 2‏ عل/الأوجاءع8 


01 لاط ]وان 


1 


إن الجدول الذي يعطينا الفئات (أو مراكزها) مع تكراراتها النسبية يسمى التوزيع 
التكراري النسبيء وعليه فإن الجدول (6) يمثل التوزيع التكراري النسبي للمثال (7). 
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الجدول (6) 


التوزيع التكراري النسبي لعلامات 60 طالباً. 


ونلاحظ أن مجموع التكرارات النسبية يجب أن يساوي 1 
أي أن 1- :مر 
2: 5 التوزيع التكراري المتجمع. رءمعنوومع عنأأداناصن©6 


لاط 0151 

نحتاج في كثير من الأحيان معرفة عدد المشاهدات التي تساوي قيمة معيّنة أو تكون أصغر منها. فعلى 

سبيل المثال» إذا حصل طالب على العلامة 80 في أحد الامتحانات فإنه يرغب في معرفة عدد الطلبة 

الحاصلين على العلامة 80 أو أقل في ذلك الامتحان. 

وفي مثال (7): ربما نحتاج الإجابة على أسئلة من نوع: كم طالباً حصل على العلامة 36 أو أقل؟ 
بالنظر إلى التوزيع التكراري في جدول (5) يكون عدد الطلاب- 30 -10+8+12 
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وهذا هو التكرار المتجمع للفئة الثالثة. 


وبهذا فإن مجموع تكرارات جميع القيم التي تساوي الحد الأعلى الفعلي لفئة ما أو تقل عنه هو التكرار 
المتجمع لتلك الفئة. 


إن الجدول الذي يعطينا الحدود الفعلية للفئات مع التكرارات المتجمعة المقابلة لها يسمى التوزيع 
التكراري المتجمع؛ ونبدأ دائماً بالحد الأدنى الفعلي للفئة الأولى ونعتبر تكراره المتجمع صفراً 
حيث لا يوجد بيانات تقل قيمتها عن ذلك الحد أو تساويه. 


وعليه فإن الجدول (7) يمثل التوزيع التكراري المتجمع للمثال (7). 


الجدول (7) 


الحدود الفعلية للفئات التكرار المتجمع 


أقل من 21.5 
أقل من 26.5 
أقل من 31.5 
أقل من 36.5 
أقل من 41.5 
أقل من 46.5 


أقل من 51.5 


أما إذا استعملنا التكرارات النسبية بدلا من التكرارات فإننا نحصل على التوزيع التكراري المتجمع 
النسبي» ونحصل على هذه النتيجة نفسها لو قسمنا التكرار المتجمع لكل فئة على مجموع التكرارات. 
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2 : 6 تمثيل التوزيعات التكرارية بيانيا 


5 أآألاطأ!]5آنا لإعلمعبانع:! 01 نمأو أمعوع:2 لوعاام 01 
هناك ثلاث طرق لتمثيل التوزيعات التكرارية بيانياً 


(1) المدرج التكراري «هىروه:دابا 
وهو عبارة عن تمثيل تكرار كل فئة من فئات التوزيع التكراري بمستطيل بحيث يتناسب تكرار كل فئة 
مع مساحة المستطيل المقام على تلك الفئة أي يكون ارتفاع 


طول الفئة 


وإذا كان التوزيع التكراري ذا فئات متساوية فإننا نمثل كل فئة بمستطيل حدود قاعدته الحدود الفعلية 
لتلك الفئة وطول ارتفاعه يتناسب مع تكرارها. أي أننا نأخذ محورين متعامدين» نرصد على المحور 
الأفقي الحدود الفعلية لكل فئة من فنات التوزيع التكراري ونقيم على كل فئة مستطيلاً يتناسب طول 
ارتفاعه مع تكرار تلك الفئة كما هو موضح في الشكل (5) الذي يمثل المدرج التكراري المعطى في 
جدول (5). 
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31-2 غ03 .2018 © غطو1ءعلزمه) 


(2) المضلع التكراري مروولازا50 لإعمعناوع,ع 

المضلع التكراري هو مضلع مغلق نحصل عليه بتنصيف الأضلاع العلوية للمستطيلات في المدرج 
التكراري ثم بوصل هذه النقاط بعضها مع بعضء ولكي نغلق الخط المنكسر الذي حصلنا عليه نعتبر أن 
هناك فئتين متطرفتين واحدة إلى أقصى اليسار والثانية إلى أقصى اليمين وتكرار كل منهما صفر أي 
أن ارتفاع كل من المستطيلين المقامين على هاتين الفئتتين صفر. نأخذ مركز كل من هاتين الفئتين 
ونغلق المضلع كما في الشكل (6) الذي يمثل المضلع التكراري للتوزيع التكراري في جدول (5). 
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الشكل (6) 


ويتضح من الشكل أن مجموع مساحات المستطيلات يساوي المساحة 
تحت المضلع التكراري. وهناك طريقة أخرى لرسم المضلع التكراري وذلك 
بأخذ محورين متعامدينء يمثل المحور الأفقي وحدات الفئات ويمثل المحور 
العمودي التكرارات. 
نعتبر مركز كل فئة احداثياً أفقياً لنقطة ونعتبر تكرار هذه الفئة الإحداثي العمودي لتلك النقطة. نرصد 
جميع هذه النقاط ونوصل فيما بينها بخطوط مستقيمة. 
نعين مركز فئة قبل الأولى مباشرة ونعتبر تكرارها صفراً ونعين مركز فنئة بعد الفئة الأخيرة مباشرة 
ونعتبر تكرارها صفراً. نرصد هاتين النقطتين ونغلق بواسطتهما المضلع التكراري كما هو موضح 
بالشكل (7). أما النقاط فهي: 
(8 ,49) (13 ,44) ,(9 ,39) ,(12 ,34) ,(8 ,29) ,(10 ,24). والنقطتان الإضافيتان هما : ( ,19) 
التكرار 


(عدد الطلبة) 


.0(, )54, 0 
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الشكل (7) 


(3) المنحنى التكراري عنارن© لاع معباوع,ع 

إذا مهدنا المضلع التكراري وجعلناه منحنىّ بدلا من خطوط منكسرة فإننا نحصل على المنحنى 
التكراري. ويلاحظ أنه ينبغي عدم رسم المنحنى التكراري إلا إذا كانت الفئات كثيرة العدد» ذات طول 
صغير وكان عدد البيانات كبيراً وكانت هذه البيانات من النوع المتصل مثل الزمن والوزن. 


وللمنحنى التكراري والمساحة المحصورة بينه وبين المحور الأفقي أهمية كبيرة في دراسة الإحصاء. 
وبنفس الطريقة التي مثلنا بها التوزيع التكراري بيانياً نستطيع تمثيل التوزيع التكراري النسبي وذلك 


(4) المضلع التكراري المتجمع ع/ذأن0 بإعدمع داوع 

نحصل على المضلع التكراري المتجمع برصد التكرار المتجمع لأي فئة مقابل الحد الأعلى الفعلي لها 
ثم وصل هذه النقاط فيما بينها بخطوط مستقيمة. أي أننا نأخذ محورين متعامدين ونمثل وحدات الفئات 
على المحور الأفقي والتكرار المتجمع على المحور العمودي ثم نرصد جميع النقاط التي احداثياتها 
الأفقية الحدود العليا للفئات واحداثياتها العمودية التكرارات المتجمعة المقابلة بها. ففي المثال (7)»؛ ومن 
الجدول (7) نرصد النقاط: ,(39 ,41.5) ,(30 ,36.5) ,(18 ,31.5) ,(10 ,26.5) ,(0 ,21.5) 

(60 ,51.5) ,(52 ,46.5) ونحصل على المضلع التكراري المتجمع كما في الشكل (8). 
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والورقة) 
لا3ام015ا 1هعا! - 300 - لااع51 


تعتبر طريقة الغصن والورقة لعرض البيانات طريقة أكثر كفاءة من 
المدرج التكراري وخاصة إذا كانت البيانات أعداداً ذات خانتين. ونحصل 
على عرض البيانات بطريقة الغصن والورقة بأن نعرض البيانات بصفوف 
حسب الخانة اليسرى لكل قيمة من تلك البيانات كما هو موضح في المثال 


مثال (8)اعرض البيانات التالية بطريقة الغصن والورقة 


53 


59 


51 


604 


46 


24 52 81 38 
277 44 52 17 
35 65 68 54 
412 72 84 74 
56 67 77 82 


الحل: 
1. ضع الأرقام من 2 إلى 9 مقابل خط عمودي. إن هذه الأرقام تقابل الخانة 


اليسرى لكل من البيانات وتسمى الغصون. 


2. لكل قيمة من القيم» اكتب الرقم في الخانة الثانية (الورقة) لتلك القيمة مقابل القيمة على الخط 


العمودي (الغصن) الشكل 8 أ. 


3. رتب القيم في كل صف حصلت عليه تصاعدياً. الشكل (8)ب يظهر العرض 
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الشكل 8 ب 
وبالنظر إلى العرض بطريقة الغصن والورقة فإننا نعتبر عمود الخانة 
الأولى إلى يسار الخط العمودي هو الغصن وقيم الخانة الثانية إلى يمين 
الخط العمودي هي الأوراق.وإذا ما نظرنا جانبياً لهذا العرض فإنه يظهر 
وكأنه مدرج تكراري طول فئته 10» ولكنه أكثر تعبيراً من المدرج لأن 
العرض بالغصن والورقة يوضح قيمة كل مفردة في البياناتء أي أننا 
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نستطيع معرفة قيمة كل مفردة في البيانات إذا كان لدينا العرض بالغصن 
والورقة وهذا لا يتأتي إذا أعطينا المدرج التكراري. 


فمثلاًء إذا كان لدينا الغصن 
9 7 4 3 40 
فإن البيانات تكون 49 ,47 ,44 ,43 ,40 
أي أننا استعدنا البيانات التي عرضت على ذلك الغصن. 
وإذا كان لدينا الغصن 
8 6 5 2 6.50 
فهذا يعني أن البيانات هي 
8 ,6.56 ,6.55 ,6.52 ,6.50 
وكما أن من الممكن أن يكون الغصن ذا خانتين كما في الغصن 

السابق» فمن الممكن أن تحوي الأوراق خانتين؛ فمثلآ الغصن 

31 24 25 0.3 
هو عرض للبيانات 

0.302, 0.315, 0.3241 


وإذا كانت البيانات كثيرة يمكننا أن نقسم كل غصن إلى غصنين كل منهما له الخانة الأولى (اليسرى) 
نفسها ونضع على الأول الأوراق التي خانتها الثانية من 0 إلى 4 ونضع على الغصن الثاني الأوراق 
التي خانتها الثانية من 5 إلى 9. وتسمى هذه الطريقة بطريقة الغصن المزدوج والورقة. 


ويمكننا أن نضع الغصون تحت خط أفقي بدلاً من وضعها إلى يسار خط عمودي. 


مثال (9): اعرض البيانات في مثال (8) بطريقة الغصن المزدوج والورقة. 
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الحل:نطبق الخطوات في مثال (8) مع الأخذ بعين الاعتبار أن الخانة اليسرى لكل غصن نكررها 
مرتين بحيث نضع البيانات التي فيها الخانة الثانية من 0 إلى 4 على الغصن الأول والبيانات التي 
خانتها الثانية من 5 إلى 9 نضعها على الغصن الثاني. 


يظهر الحل في الشكل (9) 


2 4 

2 7 

3 

3 5 8 

4 2 4 

4 6 7 

5 1 2 3 4 
5 6 9 

6 4 


7 2 4 

7 7 

8 1 2 4 
8 

9 2 

9 


الشكل (9) 
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5 0 م اه 5 46 »م 
2: 8 أشكال التوزيعات التكراريكه 
وسنبحث الآن شكل التوزيع التكراري: 
هناك أعداد لا نهائية من أشكال التوزيعات. وهناك (مقاييس) معاملات عددية يمكن استعمالها لمعرفة 


هذا التغير في الشكل بدقة وسنبحث بعضاً منها في هذا البند أما الآن فنكتفي بوصف خواص 
التوزيعات وصفاً إنشائياً مع أن هذا الوصف أقل وضوحاً من المقاييس العددية. 


(1) إن أول تمييز في الشكل هو التمييز بين التوزيعات المتماثلة والتوزيعات غير المتماثلة. 


ويعتبر التوزيع متماثلاً إذا أمكننا إقامة عمود على المحور الأفقي بحيث يقسم هذا العمود التوزيع إلى 
قسمين ينطبقان على بعضهما تمام الانطباق أي إذا أمكننا وضع مرآة عمودية على المحور الأفقي 
بحيث تقسم التوزيع إلى قسمين أحدهما صورة طبق الأصل للأخر. وبعبارة أخرى يكون التوزيع 
متماثلاً إذا أمكننا طيّه بحيث ينطبق أحد نصفيه على النصف الآخر تمام الانطباق والنقطة التي يكون 
الطي عندها أي النقطة التي يمكن إقامة عمود التمائل عليها تسمى نقطة التماثل. 


أما في الحياة العملية فيوجد عدد قليل من التوزيعات المتماثلة ولكن يوجد كثير من التوزيعات التي 
تكون تقريباً متمائلة. 


ويظهر من الشكل (10) أء ب» جء د بعض التوزيعات المتماثلة. 


0( (ب) (ج) 
الشكل (10) 
أما التوزيعات التي يكون عدم تماثلها واضحاً فتسمى توزيعات ملتوية. ويكون التوزيع ملتوياً إذا امتد 


أحد طرفيه إلى اليمين كثيراً أو امتد ذلك الطرف إلى اليسار كثيراً. وكذلك يكون التوزيع ملتوياً إذا 
كانت القيمة العليا فيه بعيدة عن المركز أي إذا كان عالياً من جهة ومنخفضاً من جهة ثانية. 
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إذا كان طرف التوزيع ممتداً إلى اليمين (أي في الاتجاه الموجب) نقول إن التوزيع ملتو نحو اليمين أو 
موجب الالتواء كما في الشكل (11). 


الشكل (11) التوزيع ملتو نحو اليمين 


أما إذا كان الطرف الطويل ممتداً نحو اليسار (أي في الاتجاه السالب) فنقول إن التوزيع ملتو نحو 
اليسار أو سالب الالتواء كما في الشكل (12). 


الشكل (12) 


أما الشكل (13) فتوزيعه معتدل الالتواء. 
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الشكل (13) 

(2) التمييز الثاني الذي نصف به التوزيعات التكرارية هو كونها ذات منوال واحد أو عدة منوالات 
وفي الحالة الأولى نسمى التوزيع أحادي المنوال وفي الثانية متعدد المنوالات وعندما يكون 
للتوزيع منوالان نقول إنه ثنائي المنوالء أما إذا كان التوزيع ذا ثلاثة منوالات فنقول إنه ثلاثي 
المنوال. 


والمنوال هو القيمة التي يكون تكرارها أكبر من تكرار النقاط التي في جوارها أي أن المنوال هو 
النقطة على المحور الأفقي التي يقابلها قمة. 


ففي الشكل (14) القيمة )“ا هي منوال لأنه يقابلها قمة وكذلك با في الشكل (15) هما منوالان. 


الشكل (14) أحادي المنوال 8 


2غ 


© © 
22> 
الشكل (15) ثنائي المنوال 
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أما في الشكل (16) فإن < ,را ,و»ا كلها منوالات لأنه يقابل كلا منها قمة أي أن التكرار على كل منها 
أكبر من التكرار على النقاط التي في جوارها. 


الجر 


لشكل )06 000 


(3) التمييز الثالث الذي نصف به التوزيع التكراري هو تفرطح ذلك التوزيع حيث أن بعض التوزيعات 
تكون كبيرة التفرطح فتظهر على الشكل (17). 


ايع 


الشكل (17) كبير التفرطح 
وبعضها يكون متوسط التفرطح كما يظهر في الشكل (18). 


ا 


الشكل (18) 


وبعضها يكون قليل التفرطح أو بعبارة أخرى يكون مدببا كما هو في الشكل (19). 


سر 
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الشكل (19) مدبب (قليل التفرطح) 
(4) سيث كثي من الأحيان .وجد تسميات معيّدة لبعض التونريعات 
ااتكررامبة وهذهالتسميات تصف لدأ التومريع و بادا عزو نْ 
ذحك صفات التماثل والالتواء والمنوال. وأكفر ما تتضح هذه 


الأسمياقتة الأيثلة لاد 


أ. توزيع متجانس (مستطيل) وشكله كما في الشكل (20). 


فعندما نقول إن هذا التوزيع متجانس فإننا نعلم أنه متماثل وأنه ليس له منوال واحد. 
ب. توزيع لا وهو كما في الشكل (21). 


عندما يكون لدينا توزيع على شكل (ا فإننا نعلم أنه متماثل وأنه ثنائي المنوال أي أن له قمتين مرتفعتيز 
من اليمين ومن الشمال. كما يظهر في الشكل (21). 
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شكل (21) شكل زا 


ج- توزيع ل وهو كما في الشكل (22) 


شكل (22) شكل 


فإذا كان التوزيع على شكل ل والتواؤه إلى اليسار فهذا يعني أنه 
أحادي المنوال وتقع القمة في أقصى اليمين أما إذا كان التواؤه إلى اليمين 
فهو أحادي المنوال وتقع القمة في أقصى اليسار. 
د. توزيع شكل الجرس وهو كما في الشكل (23). 


وهو توزيع متمائل وأحادي المنوال وتماثله يقع حول المنوال. 
بعد التعرف على وصف مميزات التوزيعات التكرارية بالنظر إلى مضلعاتها التكرارية أو مدرجاتها 
التكرارية أو بالنظر إلى التوزيعات التكرارية نفسها ومقارنة التكرارات فيهاء وبعد معرفة بعض 


التسميات لعدة أنواع من هذه التوزيعات بقي أن يمرّن الطالب نفسه على معرفة وصف أي توزيع 
تكراري وإعطاء فكرة عن شكله العام بمجرد النظر إلى ذلك التوزيع أو النظر إلى مضلعه التكراري. 
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1-2. كان توزيع أعضاء هيئة التدريس في إحدى الجامعات الأهلية عام 1998/ 1997 على الكليات 
المختلفة كما يلي: 


تمارين 


اعرض هذه البيانات بطريقة المستطيلات وبطريقة الدائرة. 


2-2. كانت قياسات تركيز الأوزون (أجزاء لكل مائة مليون) في جو إحدى المدن كما يلي: 


2.0 


3.1 


2.8 


0.0 


6.1 


3.8 


09 


013 


5.8 


6.4 


5.5 


018 


67 


/6 


5.3 


3.4 


5.7 


3.6 


062 


1م 


ضع هذه البيانات في توزيع تكراري ذي فئات متساوية بادئاً من الفئة 2.9 - 2.0 وأوجد التوزيع 
التكراري النسبي والتوزيع التكراري المتجمع. 


3-2. أرسم المدرج التكراري والمضلع التكراري للتوزيع في التمرين (2-2). 


4-2. اعرض البيانات في التمرين (2-2) بطريقة الغصن والورقة. 


5-2. كانت علامات 36 طالباً في الامتحان النهائي في أحد المقررات كما يلي: 
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65 71 527 41 37 55 
718 45 35 57 53 54 
43 38 68 69 61 56 
81 53 43 /8 583 /9 
52 66 56 86 /6 50 
52 591 38 715 56 40 


اعرض هذه البيانات بطريقة الغصن والورقة ثم بطريقة الغصن الثنائي والورقة. 
أعط وصفاً تقريبياً لتوزيع البيانات بكلٍ من الطريقتين. 


6-2. ضع العلامات في تمرين (5-2) في توزيع تكراري متساوي الفئات على أن تكون الفئة 50-59 
إحدى فئات ذلك التوزيع. 


كم عدد الفئات التي استعملتها وما طول الفئة وما هو التكرار النسبي للفئة 50-59 ؟ 
7-2. أرسم مضلع التكرار المتجمع للتوزيع في التمرين (6-2). 


8-2. إذا كان لديك التوزيع التكراري التالي: 
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أ. أرسم المضلع التكراري لهذا التوزيع. 


ب. أعط وصفاً لهذا التوزيع. 


ج- أوجد التوزيع التكراري النسبي وأرسم مضلّعه. 


9-2. عرضت مجموعة من البيانات بطريقة الغصن والورقة كما (الساق والورقة) في الشكل المقابل. 


أ) اكتب البيانات. 


ب) اعرض البيانات بطريقة الغصن الثنائي والورقة. 


10-2. بلغت أعداد الطلبة الذين قبلوا في كلية العلوم حسب التخصصات في الفترة 99/ 98 - 96/ 95 


كما في الجدول التالي: 


رياضيات 

فيزياء 35 
كيمياء 60 
علوم حياتية 50 


95 6 


عالت ا نكا له لج ملكا 
50 30 45 040 52 44 55 45 


96 7 


45 02 00 35 
60 50 55 00 


55 45 60 00 


50 


97 8 


40 


55 


50 


98 9 


44 46 
60 65 
60 50 
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إحصاء 30 20 25 30 35 30 30 30 


حاسب إلكتروني |1 70 | 60 | 72 | 65 | 75 | 7 | 75 | 75 


أ) اعرض مجموع الطلبة المقبولين في كلية العلوم حسب التخصصات في الفترة 99/ 98 - 96/ 
5 بثلاث طرق. 


ب) اعرض أعداد الطلبة المقبولين في الرياضيات حسب الجنس وسنة القبول بطريقة المستطيلات 
وطويقة الخظ المتكس:. 


ج) أجب عن فرع (ب) للطلبة المقبولين في الفيزياء. 
د) اعرض مجموع الطلبة المقبولين في الحاسب الإلكتروني حسب السنوات بطريقة الدائرة. 
ه) أجب عن فرع (ب) لطلبة الكيمياء. 


و) اعرض أعداد الطلبة المقبولين في العلوم الحياتية حسب الجنس وسنة القبول بطريقة 
المستطيلات. 


ز) أجب عن فرع (و) لطلبة الإحصاء. 


11-2. جاء في النشرة السكانية العدد الأول السنة الأولى 1995 أن معدل الوفاة للأطفال الرضع في 
الأردن كما يلي : 


السنة معدل وفيات الأطفال الرضع (لكل 1000 طفل ولد حيا) 


اعرض هذه البيانات بطريقتين. 
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12-2. وجاء في النشرة السابقة أن توزيع السكان في المحافظات حسب الجنس لعام 1989 كما يلي : 


000) 06220 
255ش22 215 
0**ظ**2 220 


50 0ه ك5 


ْ0300ئ11[1 11161300 


000م0) 0630 
225[0 222050 


50 52*50 


. اعسرض توم رسع السحكان حسب الجنس . والحافظة طريقة 
المستطيلات . 


ب. اعرض توزيع السكان (ذكور وإناث والمجموع) حسب المحافظة بطريقة الخط المنكسر 


13-2. كانت علامات الطلبة في أحد المساقات كما يلي : 


44 50 36 52 57 81 

711 33 18 02 50 /0 

/15 69 55 71 68 531 

/3 34 51 54 50 89 

63 53 68 69 /6 /13 
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/2 57 50 57 69 
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أ. ضع هذه البيانات في توزيع ذي 5 فئات متساوية. 
ب. ارسم المدرج التكراري والمضلع التكراري للتوزيع في (أ). 
ج. أوجد التوزيع التكراري النسبي والتوزيع التكراري المتجمع في (أ). 


د. ضع البيانات في توزيع تكراري ذي فئات متساوية بادئا من الفئة 32-36. 


7 


61 


50 


14-2. كان أعضاء هيئة التدريس في احدى الجامعات من الذكور والإناث ينتمون إلى الدول التالية : 
الأردن » العراق» سورياء مصرء تركياء الباكستان» الولايات المتحدة الأمريكية» وكانت رتب 
أعضاء هيئة التدريس هي : مدرسء أستاذ مساعدء أستاذ مشاركء أستاذ. صمم جدولا لعرض 


عدد أعضاء هيئة التدريس حسب الجنس والرتبة ودولة الجنسية. 
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الفصل الثالث 
مقاييس النزعة المركزية والتشتت 


0 200 لإعاع1820 لونأادع0 01 5ع!ناكدع ]1لا 


3 1 مقدمه 
افترض أن لديك عدداً من المشاهدات لظاهرة معينة. ولتكن نتائج 
تجربة ما أو علامات الطلبة الناجحين فى فحص شهادة الدراسة الثانوية فى 
بلد ما في إحدى السنوات, والمطلوب منك أن تعطي تحليلا لهذه النتائج. 
لا شك أن أول عمل تقوم به هو وضع هذه النتائج في جدولء لكنك سرعان ما تدرك كثرة مفردات ذلك 
الجدول» وصعوبة استنتاج أي فائدة منه. لذا فإنك تعمد إلى وضع هذه البيانات في توزيع تكراري غير 
مجمعء أي أنك ترتب البيانات ترتيبا تصاعديا وترصد تكرار كل علامة» من أدنى علامة إلى أعلاها. 
لا تكون قد خسرت أية معلومة من البيانات» لكن إعطاء تحليل دقيق وسريع لها لا يزال صعبا لذلك 
عليك أن تضع هذه البيانات في توزيع تكراري ذي فئات متساوية وعددها معين ومعقول إنك بهذه 
الخطوة تكون قد كُثفت البيانات وجعلت طريقة عرضها أسهل وإن خسرت بعض المعلومات عنها. 
فأنت الآن لا تعلم التكرارات التي تقابل كل قيمة داخل الفئة» لكنك تعلم عدد المفردات (التكرار) للفئة 
بكاملها. إنلك تضحي بشيء من المعلومات في سبيل تسهيل عرض البيانات وسرعة الاستفادة منها. 


حالما تضع البيانات في توزيع تكراري ذي فئات يصبح بالإمكان دراسة شكل التوزيع وطبيعته 
كالتمائل والالتواء وعدد المنوالات. لكن هذا لا يكفي» فأنت تود إيجاد مقاييس عددية تصف لك البيانات 
التي بين يديك. وأول المقاييس التي تفكر فيها مقاييس النزعة المركزية أو التوسط أو المعدلات. وهي 
عدة مقاييس عددية تعيّن موقع التوزيع» فقد يكون هناك توزيعات تكرارية متشابهة في طبيعتها وشكلهاء 
لكنها تختلف في مواقعها. وفي مثل هذه الحال تكون معرفة المعدلات أو مقاييس النزعة المركزية ذات 
فائدة في دراسة الفرق بين هذه التوزيعات التكرارية. 


على هذا الأساس يمكن القول إن المعدلات تعطيك قيمة تمثل العينة أو المجتمع الذي تدرسه؛ لكن 
بصورة غير دقيقة. ويتبلور هذا التمثيل إلى حد ما في إيجاد القيمة التي يتمركز حولها معظم 
المشاهدات. وهذه القيمة المتوسطة تمثل المجتمع أكثر من أية وحدة من مفرداته. وتتلخص الاستعمالات 
الرئيسة للمعدلات فيما يلي: 


1- إنها تعطيك قيمة حالة أو ظاهرة معينة تمثل مجموعة معينة من الأفراد» وعادة ما تكون هذه القيمة 
مفيدة في الحياة العملية. فأنت مثلا تستطيع تحديد عدد العمال المطلوبين لإنجاز عمل معين إذا 
علمت معدل ما يستطيع العامل الواحد القيام به في اليوم. 
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ونث إنية تليق فاعذة بغار وه خالة معد تعلو ف ةتحشوق مدي لك العارة موه كانوةم فينة 
لمقارنة تحصيل صف معين مع صف آخرء يمكنك استعمال معدل كل منهما كقاعدة للمقارنة. 


3- إنها تسمح بتقدير حالة أو صفة لأفراد كثيرين إذا علمت قياسات عن جزء من المجموع الكلي 
لهؤلاء الأفراد» فمثلا إذا أردت تقدير حياة نوع من المصابيح الكهربائية التي ينتجها مصنع ماء 
فإنك تأخذ عددا من هذه المصابيح وتسجل حياة كل منها ثم تستعمل معدل الحياة للعينة المدروسة 
كتقدير لمعدل حياة ذلك النوع من المصابيح. 

ويجب أن لا يغيب عن ذهنك أن المعدلات تعطي صورة "جزئية" عن المعلومات المحتواة في البيانات. 

وإذا ما حقق المعدل (المتوسط) كل الصفات الآتية أو معظمها فإنه يعتبر مقبولا وهذه الصفات هي: 

1- يجب أن يكون المتوسط معرّفا تعريفا دقيقا. 

2- يجب أن يبنى على جميع أو معظم المشاهدات. 

3- يجب أن يكون من السهل فهمه وتفسيره. 

4- يمكن حسابه بسهولة وسرعة معقولتين. 

5- يخضع للعمليات الجبرية بسهولة. 

6- لا يتأثر كثيرا بالقيم المتطرفة أو الشاذة. 

7-لا يتأثر كثيرا باختلاف العينات ذات الحجم الواحد من مجتمع واحد. 

3 : 2 مقاييس النزعة المركزية 

(1) الوسط الحسابي مدع1ل! همعطم 


تعريف (1) 
إذا كان لدينا م من الأعداد (قيم المشاهدات) 
1 روك رن رولا فإن الوسط الحسابي لها هو حاصل قسمة مجموعها على عددها. 


وجا + ي8+ رغ را 
32 
11 
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حيث © يمثل الوسط الحسابي. 


وونكن ”انقساف ريل 3 رتم الذي يدن جع السدره نقلي :د كلد بوباا ربصت اريف لسع 
الحسابي. 


1 /1 
12-1 


مثال (1) 


جد الوسط الحسابي للمشاهدات 


12,2, 22,17, 0, 5, 15,7 


الحل: الوسط الحسابي يساوي 


5320 215+5+0+17+22+22 7 ون 
١ 8 0-8‏ 


أما خواص رمز الجمع !”5 فهي: 


تعني (5 جمع الحدود التي في داخلهاء وإذا كان المؤشر إلى أسفل يمين المتغير داخل (5 يأخذ القيم من 
عدد صحيح إلى عدد صحيح آخرء فهذا يعني أن عليك أن تضع بدلا منه القيمة الأولى التي يأخذها 
المؤشر ثم تزيد واحدا تلو الآخر إلى أن تصل إلى العدد الأخير الموضوع فوق :5. 


4 
فمثلاء إذا قلنا 2 فهذا يعني أن المؤشر هو [ والقيم التي يأخذها هي 1 - | 
1-1 


4 
ثم 2 - 1 ثم 3 - 1 ثم 4 - | وبذلك يكون معنى ,2 3١‏ هو با+ وا+ يكا+ : في كثير من 
1-1 

الأحيان لا تكون إشارة الجمع (5 على متغيرات فيها مؤشر مثل ا ولكن تكون عملية الجمع على 

2 2 
اقتران في 1 مثل 27)1+5(2 أو *2!1 أو غيرها. 

121 1<1 
بالطبع فإن معنى (5 يبقى "جمع الحدود في داخلها" وأنت تجد قيمة ذلك بأن تضع بدلا من[ القيمة 
الدنيا لهاء وهي القيمة الموجودة تحت (5» ثم تضيف واحدا واحدا وتعوض بدلا من | إلى أن تصل إلى 
القيمة الموجودة في أعلى ,<. 
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2 
فمثلا 2(3 + 200 يساوي 2(7 + 2) + *(2 +1) 
121 


- 91- 33 + 43 - 27 + 4 


3 
أما (5 + 12)< فيكون معناها: 
1-1 


3 
2,07+5(- )17 + 5(+ )22 + 5( + )3 + 5( 


121 
-)1+5(+)4+5(+)9+5( 


9 - 14 + 6+9 
5 عَِ 4 
مثال (2) : أوجد قيمة (2 + 31) 2 
1<ز 
الحل: 


57 )31+ 2( -)3 » 1+ 2( + )3 * 2+ 2( + )3 » 3 + 2( + )3* 4+2(- 


1<آز1 


5 +8+ 11+ 14<- 8 


ويمكن برهنة خواص 5١‏ التالية بسهولة وهي: 


1 
(1) إذا كان ثابتا فإن 202 0< 
ا 


4 
وهذا يعني أنك إذا جمعت العدد الثابت ج مرات عددها م فإن النتيجة تكون 03 مثل 5- 25 
1-1 

- 0 


(2) إذا كان ج ثابتاً فإن ,282 ح ,2/5 أي أنك تستخرج الثابت خارج 


إشارة رم. 
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2) +30 2 +87 (3) 

ملاحظة: لاحظ أنه إذا كان داخل الرمز !5 حاصل ضرب متغيرين لهما نفس المؤشر فيجب إجراء 
عملية الضرب لكل قيمة من قيم 1 وبعدها تجمع حواصل الضرب. فمثلا لإيجاد 8 خذ 1 - | 
وأوجد ,]را ثم خذ 2 - 1[ وأوجد ,]را ثم 

اجمع هذين الحدين. 


2 
بذلك يكون ير + ,6 - ,4,يدا 9 وستستفيد من هذا في تعريف الوسط 
1-1 


الحسابي سيغ حالة التونربع التحكامري أي البيانات الجمعة, حيث 


حككون معلوما لدينا حد ود الفَنات والتنك امات المقالة لما وحيث 
تعتس أن التحكراس دتراحك م على ركز الفئّة. لذاك فإن أول 
عمل تقوم ده هو إيجاد مر احكر القدّات إذا ل :كن معطاةلنا . وبعرف 


الوسط احسابي سي حالة التونريع اتحكرامري كما بلي: 


تعريف (2) 
إذا كان لدينا توزيع تكراري عدد فاته م وكانت مراكز الفئات (أو القيم) ,كا ,. . . ,1 ريك 
والتكرارات المقابلة لها م6 . . . »,؟ ,و فإن الوسط الحسابي يكون: 


ولج + ... + ايع + كارع 
...+ لكآ 


3- 


وباستعمال الرمز ,2 يكون : 
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1 
حيث 2 - 0 تمثل مجموع التكرارات. 


1-1 


مثال (3) : 
أحسب الوسط الحسابي للتوزيع التكراري التالي: 


مباشرة من التعريف: 


مثال (4) : 
جد الوسط الحسابي للتوزيع التكراري الآتي: 
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الحل: جد مراكز الفنات أولا ثم أضرب مركز كل فئة في التكرار 
المقابل لها ورتب الحل كما في الجدول التالي 


ومن الجدؤل تعد أن الوميط الحشلئي 


700 _ 


0 ل 
355 


2 
(2) الوسيط مجذل»1/! 6م76 

(أ) الوسيط للبيانات الأولية (الخام) 

في كثير من الأحيان ينصبٌ اهتمام الدارس على معرفة القيمة التي يكون عدد الأفراد الحلصلين على 
قيمة أقل منها مساويا لعدد الحاصلين على قيمة أعلى منهاء فمثلا: عندما تحصل على علامة معينة في 
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امتحان ماء هل تقع علامتك في النصف الأول من العلامات أم في النصف الثاني؟ في مثل هذه الحالة» 
عليك أولا أن تعرف تلك العلامة التي حصل نصف الطلبة على أقل منها ونصفهم الآخر على علامة 
أعلى منها. إذا عرفت هذه العلامة يكون بإمكانك الإجابة عن سؤالك السابق. 


فمثلا إذا كانت العلامات التي حصل عليها طلبة الصف هي: 
8 ,12 ,17 ,19 ,10 ,11 ,18 ,20 ,7 ,9 ,10 ,14 ,6 ,20 


فما هي العلامة التي حصل نصف الطلبة على أقل منها والنصف الآخر على أعلى منها ؟ للإجابة عن 
هذا السؤال ترتب العلامات ترتيبا تصاعديا أي من الأصغر إلى الأكبرء فيكون لدينا: 


0 ,20 ,19 ,18 ,17 ,14 ,13 ,12 ,11 ,10 ,10 ,9 ,8 ,7 ,6 
من الواضح أن العلامة المطلوبة هي 12 فهناك سبع علامات أصغر منها وسبع أعلى منها. وتسمى 
العلامة 12 هذه الوسيط . 


تعريف (3) 
الوسيط لمجموعة من الأعداد المرتبة ترتيبا تصاعديا أو ترتيبا تنازليا هو العدد الأوسط منها إذا كان 
عددها فردياء والوسط الحسابي للعدديين الأوسطين في المجموعة إذا كان عددها زوجيا. 
مثال (5) : 
ما هو الوسيط للأعداد 
0 ,11 ,12 ,5 ,17 ,8 ,9 ,2 ,18 ,19 
الحل : إن عدد البيانات زوجيء وبعد ترتيبها ترتيبا تصاعدياً تصبح: 
9 ,18 ,17 ,12 ,11 ,10 ,9 ,8 ,5 ,2 من الواضح أن العدديين الأوسطين هما العددان الخامس 
والسادس وهما 11 ,10 إذن يكون الوسيط 011 و - لاحظ إن هناك خمسة أعداد أقل من 
2 
5 وهي 10 ,9 ,8 ,5 ,2 وخمسة أعداد أكبر منها وهي 19 ,18 ,12,17 ,11. 
تعريف (4) 
إذا كان ملا, ... ,وكا ,رلا مجموعة من الأعداد المرتبة تصاعديا (أو تنازليا) فإن الوسيط لهذه المجموعة 


: ا 1 . 
هو العدد ,]3 إذا كان م فردياً, وهو العدد( + و06 إذا كان م زوجيا. 
1 -- 1+ 2 
2 2 2 


61 


م 5100155 )51881861 208 8ع [لاع) 184155لاع 12 لام 11:58 8/15/2020 مه ل0عغ1,15م - (غ850)0505غ) م16غع011) عاممقء 


7 


9ت 88500 
8م8565 

: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


131 10الاممء ع0616قع11ممة عه .5.لا عع0تنا 0ع71معم 5عكدنا 312 +مععلاع رععط15اطنام عطغ لمع 7155100معم غنامطع 1لا ممع لمق ص1 لععنلمممعء ع6 غمم نذالا .لعبصعوعء د5غطوةء 11م .320:1لا-1ج 36ل .2010 © غطوتءعلرمه6) 


00 . 5 1 1 . 534 . د 
لاحظ أن بوك هو العدد الذي رقمه هو 2د وأن ركلا هو العدد الذي رقمه 3 وذلك بعد ترتيب 
2 2 
البيانات. 


مثال (6) : 
ما هو الوسيط للبيانات 


5,9 ,5 ,40 ,35 ,29 ,25 ب21 ,17 ,11 ,18 
لحل: بعد ترتيب البيانات حسب قيمها تصاعديا تصبح: 
40 ,35 ,27 ,25 ,21 ,18 ,17 ,15 ,11 ,9 ,5 


11+1 


لاحظ أن عدد البيانات 11 أي فردي. إذن - 6 وبذلك يكون العدد السادس هو الوسيط وهو 


18 


مثال (7) : 
جد الوسيط للأعداد 


7, 8, 10, 11, 12, 19, 23, 5 


الحل: البيانات مرتبة ترتيبا تصاعدياً وعددها 8 (أي أنه زوجي) إذن فالوسيط هو: 


اليكل القن سودي لزان سين و ا ل و يم 
١ ١ 3‏ 2 2 
مثال (8) : 
جد الوسيط للأعداد 


2, 21,19, 11,17, 5, 14, 3,6 

الحل: رتب الأعداد ترتيبا تصاعديا فتصبح 

2,3, 5, 6, 11, 14, 17, 19, 1 

والآن» لاحظ أن عدد البيانات 9 (أي أنه فردي). إذن الوسيط هو العدد الذي ترتيبه ع أي أنه 


العدد الذي ترتيبه الخامسء وبالتالي فالوسيط هو العدد 11. 
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(ب) الوسيط للتوزيع التكراري ذي الفئات 


(101آناطأ1أ5أنا لإعمعناوع:ط) ١02123‏ 610100 01 لنوألع 1لا 
بعد أن تعرّفنا على طريقة إيجاد الوسيط من البيانات الأولية نحتاج إلى معرفة طريقة إيجاد الوسيط 


للتوزيع التكراري ذي الفنات» حيث يتم عرض كتير من البيانات بواسطة التوزيع التكراري. 


ولما كان الوسيط هو القيمة التي يكون عدد التكرارات الأقل منها مساوياً لعدد التكرارات الأعلى منها 
ففي هذه الحالة نحتاج إلى معرفة التكرار المتجمع المقابل لأي فئة. نحصل على هذا التكرار بإيجاد 
مجموع التكرارات التي تساوي قيمها الحد الأعلى الفعلي لتلك الفئة أو تقل عنه. ونبدأ دائما بالحد الأدنى 
الفعلي للفئة الأولى» ونعتبر تكراره المتجمع صفراء حيث لا توجد بيانات تقل قيمتها عن ذلك الحد أو 
تساويه. 


مثال (9) : 
جد التكرار المتجمع في التوزيع التكراري: 


الحل: نجد الحدود الفعلية للفئات ومن الواضح أن الحدود الفعلية للفئة 
الأولى هي 9.5-13.5 ومن الواضح أن عدد التكرارات التي قيمها أقل من 
5 هو صفر. أما عدد البيانات التي قيمها أقل من 13.5 هو 5 


اننتمنفي جمع تكزإن كف ةلنجموع تكوازات الناث التي صيقها لتحضل على التكرار المتجمع عنا 
في الجدول التالي: 


الحدود الفعلية التكرار المتجمع 
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أقل أو يساوي 9.5 0 
أقل أو يساوي 13.5 5 
أقل أو يساوي 17.5 16 
أقل أو يساوي 21.5 24 
أقل أو يساوي 25.5 30 


تعريف (5) 
إذا كان لديك توزيع تكراري مجموع تكراراته م فإن الفئة الوسيطية هي أول فئة يزيد تكرارها 


المتجمع عن َ أو يساويه. 


مثال (10) : 
ما هي الفئة الوسيطية في المثال (9) 


1 
00 


أنظر التوزيع التكراري المتجمع. ما هي أول فئة يزيد تكرارها المتجمع عن 15 أو يساويه؟ لاحظ أن 
العدد 16 هو الذي يزيد عن 15» لذلك فالفئة الوسيطية (13.5-17.5) ولإيجاد الوسيط للتوزيع 
التكراري. أفرض ما يلي: 


مجموع التكرارات - م 

طول الفئة الوسيطية - ع 

الحد الأدنى الفعلي للفئة الوسيطية - ج 
تكرار الفئة الوسيطية > 5 


التكرار المتجمع للفئة التي تسبق الوسيطية مباشرة > م وبعبارة أخرى ,م هو مجموع التكرارات 
التي تقل قيمها عن 3. 
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.ا عع0تنا 0ع071عم 5عذنا 5312 +مععلاء رعءع15اطنام عطغ (زمء؟ 7155100معم غنامط 1لا 7ممع لإقة مذ لععنلمءمعء عط غمم بزواا .لعبمعوعء د5غطوقةء 11م 


31-1 036 .2010 © غطوتءلزمه) 


الوسيط للتوزيع التكراري هو: 


حيث الرموز هي التي افترضناها سابقا 


مثال (11) : 
جد الوسيط للتوزيع التكراري للمصروف الشهري لستين طالبا المعطى في الجدول التالي: 


الحل: نكتب عمود التكرار المتجمع مقابل عمود الحدود الفعلية للفئات» فنحصل على الجدول: 


د ات 


31.5-5 10 10 
35.5--5 6 16 
39.5-5 8 24 


65 


0 510155 )518818561 508 168ااغ) 1184185( 13 لام 11:58 8/15/2028 زه 0عغ10)م - (غ8500505غ8) 1650غعع011) عاممقع : و15610امبه 00ذ5قع 
مع5ع5 

: 928644 :الم 

7 :أ الامععم 
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43.5--5 


47.5-5 


51.5-55 


55.5--5 


لاحظ أن عدد التكرارات 60 - ٠‏ وطول الفئة 4 - ». جد الفئة الوسيطية وهي أول فئة يكون تكرارها 
0 ع ع 50 3 . 
المتجمع 2 أو أكثر. ومن الجدول تجد أن الفئة الوسيطية هي 47.5-51.5 إذن - 28,23 17م 


5 وعليه 8 - ,6 


الوسيط يساوي: 
هو _ 60 
4 2 + ور جه - اا 
8 
485 - 5 بوجو - 
8 


مثال (12) : 
إذا كانت الأرباح اليومية لأربعين مكتبة كما يلي: 


10.5--5 
16.5--5 


22.5--5 


28.5---5 
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34.5--5 


40.5--.5 


46.5--5 


جد الوسيط. 


الحل: نبني التوزيع التكراري المتجمع فيكون كما في الجدول. 


10.5-5 
16.5--5 
22.5--5 


28.5---5 


34.5--5 


40.5--.5 


46.5--5 


من الجدول: 40 - مء طول الفئة 6 - ع الفئة الوسيطية هي أول فئة يزيد تكرارها المتجمع عن أو 


40 12 1 1 
يساوي اك 20 توخي الفئة 28.5-34.5 وبالتالي فإن 28.5 - 23 18 - ,م2 9 > مق . 
الوسيط هو: 

20-8 12 


ل تلن + 28.5 - اا 


ويمكن إيجاد الوسيط بواسطة النسبة والتناسب في جدول التوزيع التكراري المتجمع مباشرة دون 
استعمال القانون ونوضّح ذلك بحل المثال (12). 


نكتب التوزيع التكراري المتجمع كما يلي: 
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5 5 


10.5--5 
16.5--5 
22.5--5 


/ 


28.5---5 


34.5--5 


40.5--.5 


46.5--5 


1 0 5 1 40 1 
من الواضح أن الوسيط هو القيمة /1 التي يكون أقل منها أو يساويها ‏ 20-7 - تكرارا كما هو 
موضح بالسهم جه 
نجري التناسب التالي: 


20-18 _ 81-5 
27-18 34.5-5 


وبحل هذا التناسب نجد: 


2 
8 -6 0 + 28.5 - اا 


(3) المنوال ع150لا 766 


تعريف (7) 
المنوال لمجموعة من القيم هو القيمة الأكثر تكرارا في توزيع تكراري للقيم أي أن المنوال يكون تلك 
القيمة التي يقابلها أكبر تكرار في جوارها. 


68 


0 510155 )518818612 508 168ااغ) 11841855( 13 لام 11:58 8/15/2028 زه 2100م - (غ8500505غ8) 160غعع011) عاممقع : و15610امبه 00ذ5قع 


7 


مع5ع5 
: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


غ108الاممء 1123016مم3 عه .5.لا ء,ع00نا 0عغ071عم د5عذنا 5312 2مععلاء ,عع1156آطنام عطغ 1امع؟ 7155100معم غنامط 1لا 7م60 لام مذ لععنالمءمعء ع6 غمم نذالا .لعنامعدع2 1055 11م .3201لإ-31 عق .2018 © غطوتءعلامه) 


مثال (13) : 
إذا كانت الأجور اليومية التي يتقاضاها عدد من العمال بالدينار الأردني كما في الجدول التالي؛ جد 
المنوال. 


01 اس الست ستل 


الحل: لاحظ أن القيمة 7 يقابلها أكبر تكرار في جوارهاء ولذلك فإن 
المنوال - 7 دنانير. 
أما إذا لم يكن هناك قيم يقابلها تكرار أكبر من غيرها فلا يكون هناك منوال. 
وفي بعض الأحيان يكون هناك أكثر من منوال» وتكرار كل منها أكبر من تكرار القيم في جواره. ومن 
الأمثلة التي يحدث فيها منوالان أن تحتوي البيانات على مجموعتين مختلفتين» لكن أفراد كل مجموعة 
لها قيم متقاربة من بعضها البعض. فمثلاء لو أخذت مجموعة من معلمي المدارس الإعدادية وأخرى 


من الأساتذة الجامعيين واعتبرت الرواتب للمجموعتين هي البيانات التي لديك. الواضح في تلك الحال 
أنك ستجد منوالين. 


مثال (14) : 


كانت رواتب عدد من معلمي المدارس الثانوية وعدد من أساتذة إحدى الجامعات ولأقرب دينار أردني 


كما يلي: 


190, 910, 815, 190, 650, 650, 190, 175, 190, 185, 721, 650, 2 
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أوجد المنوال. 


الحل: بالنظر إلى هذه الأرقام نجد منوال هذه الرواتب هو 190 حيث أنه تكرر أكثر من غيره من القيم 
التي في جوارهاء وأن 650 تتكرر أكثر من غيرها أيضاء ولذلك فإن 190 منوال و 650 منوال آخر. 


وكما سبق وذكرنا في وصف أشكال التوزيعات التكرارية فإنه يمكن اعتبار المنوال هو القيمة التي 
يقابلها تكرار أكبر من تكرارات القيم في جوارها. فمثلا: إذا كان التوزيع الآتي يمثل علامات 34 طالبا 
في أحد الامتحانات (العلامة من 12) فإن العلامة 7 هي منوال لأن تكرارها أكبر من تكرار القيم التي 
في جوارهاء وكذلك العلامة 11 منوال لنفس السبب. كما هو واضح في الجدول التالي. 


أما في التوزيعات التكرارية ذات الفئات فإننا نعطي التعاريف الآتية: 


1- تسمى الفئة (أو الفئات) التي يقابلها أكبر تكرار الفئة المنوالية (الفئات المنوالية). 
2- مركز الفئة المنوالية هو "المنوال التقريبي" وإذا كان هناك عدة فئات منوالية فإنه يكون لدينا عدة 
منوالات تقريبية. 
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٠5‏ 2ع00نا 1110م 5ع5نا 5312 ممععلاء رعع155اطنام عط لمع 1155100مع0 طامط 1لا المع لزمة مذ لععنلمممعء ع6 غم بزذالا .لعبصعوعء د5غطو1ء اام 


31-2 غ03 .2018 © غطو1ءعلزمه) 


مثال (15) : جد المنوال أو المنوالات التقريبية للتوزيع التالي: 


الحل: واضح أن الفئة 40-44 فئة منوالية» لأن تكرارها 15 وهو أكبر من تكرارات الفئات المجاورة 


7 4+ 40 
لهاء ولذلك فإن مركزها ا وك كن مول لوي 


واضح أيضا أن الفئة 50-54 فئة منوالية» لأن تكرارها 12 أكبر من تكرارات الفئات المجاورة لهاء 
50 50+14 3 

ولذلك فمركزها 2< - 52 منوال تقريبي أيضا. 

إن المقاييس السابقة» الوسط الحسابي والوسيط والمنوال تعتبر كلها مقاييس موقع؛ حيث أنها تعين قيمة 

أو قيما تتمركز حولها البيانات بمعنى أو بآخرء وهي قيم لها نفس وحدات البيانات وعند رسمها بيانيا 

فإننا نرصدها على المحور الأفقي الذي نعين عليه حدود الفئات. ومن مقاييس الموقع أيضا المئينات 

والعشيرات والربيعات. 


3: 3 المئينات 5ء|ااموع,عم 

بعد دراستك للمضلع التكراري وبعض مقاييس النزعة المركزية للتوزيع التكراري تحتاج في كثير من 
الأحيان لمعرفة نسبة البيانات التي تقل عن قيمة معينة أو تساويهاء أي أنك تريد الإجابة عن أسئلة من 
نوع : 

ما نسبة عدد الطلبة الحاصلين على العلامة 95 أو أ قل في امتحان الشهادة الثانوية ؟ أو ما نسبة عدد 
الطلبة في صفك الذين يقضون أكثر من 40 ساعة في الدراسة البيتية أسبوعيا ؟ للإجابة عن هذه 
الأسئلة» ومثيلاتهاء نقسم المحور الأفقي للمضلع التكراري إلى مائة قسم بحيث تكون المساحات تحت 
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المضلع على هذه الأقسام متساوية» أي تكون المساحة على كل قسم وي المساحة الكلية تحت 
١‏ 100 

المضلع. إن النقاط التي تقسم المساحة تحت المضلع (أو المنحنى التكراري) إلى مائة قسم متساو في 

المساحة تسمى المئينات. 


0 1 ار 1 500 1 99 
فالمئين الآول ورمزه ,م هو القيمة التي يكون 107 من البيانات أقل منها أو يساويها ويكون 106 
من البيانات أعلى منها أو يساويهاء على فرض أن القيم مرتبة ترتيبا تصاعديا. إن تعريف المئينات 
الأخرى يكون بنفس الطريقة» فالمئين التسعون هو القيمة (النقطة على المحور الأفقي الذي هو محور 

00 . 90 10 5 6 
القيم) التي يسبقها ل من البيانات ويليها ل منها على فرض أن البيانات مرتبة ترتيبها 

100 100 
تصاعديا. 


أما المئين الخمسون فهو القيمة التي تقسم البيانات إلى قسمين بحيث يكون نصف البيانات أقل من تلك 
القيمة (أو تساويها) ونصفها الآخر يكون أعلى من تلك القيمة (أو تساويها) الشكل (7) يوضح مفهوم 
المئينات» حيث المساحة تحت المنحنى على كل جزء تساوي 1 

100 
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80102 3 59 


تعريف (8) : 
إذا رتبت البيانات ترتيبا تصاعديا فإن المئين »| (نعبر عنه بالرمز ),5) هو القيمة التي يكون أقل منها 
(أو يساويها) »ا بالمائة من البيانات وأعلى منها أو يساويهاء 0 ()) - 100) بالمائة منها. 


والسؤال الآن كيف تجد المئين )|؟ أي كيف تجد ,85 من التوزيع التكراري ذي الفنات» حيث »| تأخذ القيم 
1 99؟ 


إل مويق :إمجاة فر لهى تفتى ماروفة إيؤاالوبازفل+ ولك يان ققد التوزيع فزي القجنه ثم نيد 
فنة المنين +1٠‏ وهي أول فتة يؤيذ تكرارها المتجمع على (أو يساوي) ا اا و مضو 
التكرارات كلها. 

عين الحد الأدنى لفئة المئين »ا وعبر عنه بالرمز ج ثم استعمل القانون : 


ب ملعا كت 


ع 1 يو 7 


رم > التكرار المتجمع للفئة التي تسبق فئة المئين »| مباشرة. 

+ ح تكرار فئة المئين >ا. 

ع - طول الفئة (طول فئة المئين »| إذا لم يكن التوزيع ذا فئات متساوية). 

لاحظ أنك حالما تعين فئة المئين »| فإنك تحدد قيم جميع الرموز في الجهة اليمنى من المعادلة» 


وبتعويض هذه القيم تجد),5. 


مثال (16) : 
لذيك التوريع:التكزاري في الجتول: القاني الذي يمَقل علاماك تاطالب 
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(1) 


الحدود الفعلية للفئات 


21.5-5 
26.5-5 
31.5-5 
36.5-5 
41.5-5 
46.5-5 
51.5-5 
56.5-5 
أوجد المئين الثمانين مو. 
الحل : أوجد التكرار المتجمع وضعه في العمود (3) ولاحظ أن م - 70. 


لاحظ أن المئين الثمانين يسبقه ثمانون بالمائة من التكراراتء أي أن مجموع التكرارات التي تسبقه هي 


عين فئة المئين 80 أي أول الفئة التي يزيد تكرارها المتجمع على 56 أو يساويه. من الواضح أن هذه 
الفئة هي : 46.5-51.5 وبالتالي فإن الحد الأدنى الفعلي لفئة المئين 80 هو 46.5 > 3. 


ولاحظ أن التكرار المتجمع فئة تسبق فئة المئين 80 مباشرة هو 41 - 01 وتكرار فئة المئين الثمانين 
هو 16 -غ. 


3 
بم مات 
100 

1 


وبالتعويض في القانون ©<ا دو اط 
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نجد : 95 ممت 2 
16 
وقوه 
16 
2 - 


وكما عرفنا المئينات نعرف العشيرات 5عاأع©0] وهي القيم التي تقسم البيانات المرتبة تصاعديا إلى 
عشرة أقسام متساوية هذه القيم هي و0 , ... ,0 ,0 وبمقارنة العشيرات بالمئينات نجد أن , ميم - 0,1 
مو" - و , .... , وو > و0 ولذلك يمكننا استعمال المئينات للإجابة عن أي سؤال يتعلق بالعشيرات» 
ففي المثال السابق وجدنا مه5 أي أننا وجدنا و0. 


إن بعض المئينات لها أهمية خاصة وهذه هي 275 روع8 رووط حيث أن 5 يسمى الربيع الأول 0 
م.م هو الربيع الثاني و0 أي الوسيطء ورم هو الربيع الثالث و0 وزيادة في الإيضاح نورد التعريف 
التالي : 

تعريف (9) : 

الربيعات 1115:دن0 في البيانات المرتبة تصاعديا هي : 

الربيع الأول ,0 هو القيمة التي يسبقها ربع البيانات ويليها ثلاثة أرباع البيانات. 


الربيع الثاني 0 وهو الوسيط أي القيمة التي يسبقها نصف البيانات ويليها نصفها. 
الربيع الثالث © وهو القيمة التي يسبقها ثلاثة أرباع البيانات ويليها ربعها. 
ويتم حساب الربيع الأول ,0 والربيع الثالث و0 بنفس الطريقة التي تم فيها حساب المئينات أو حساب 
الوسيط (الربيع الثاني ي0) وذلك باستعمال الرموز والتعاريف التالية: 
فئة الربيع الأول هي أول فئة يزيد تكرارها المتجمع عن 5 من البيانات حيث 0 هو مجموع 
التكرارات. 
طول فئة الربيع الأول - ع 
الحد الأدنى الفعلي لفئة الربيع الأول - 21 
تكرار فئة الربيع الأول - ,6 
التكرار المتجمع للفئة التي تسبق فئة الربيع الأول > 1م 
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وبعبارة أخرى ,م هو مجموع التكرارات قبل 21 


تعريف (10) 


الربيع الأول هو + ,3 - ي0 © 


وبنفس الطريقة: فئة الربيع الثالث هي أول فنئة يزيد تكرارها المتجمع عن لنت » الربيع الثالث هو: 
ٍ 4 


حيث الرموز كمثيلاتها السابقة» أي: 
الحد الأدنى الفعلي لفئة الربيع الثالث - وج 
تكرار فئة الربيع الثالث - و1 


التكرار المتجمع للفئة التي تسبق فئة الربيع الثالث - وم 


مثال (17) 
الجدول التالي يمثل التوزيع التكراري للزمن (لأقرب دقيقة) الذي استغرقه 50 طالبا للإجابة عن أسئلة 
امتحان شهري. 


لاتسه 
3 3 
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جد الوسيط (02) والربيع الأول ,0 والربيع الثالث و0. 


الحل: أكتب التكرار المتجمع في العمود الثالث. 


5 ا 0 , ل 

الفئة الوسيطية هي أول فئة يزيد تكرارها المتجمع عن 0 أي 25 وبالتالي فهي الفئة 47-51 وحدها 
الأدنى الفعلي هو 46.5 

بتطبيق تعريف الوسيط تجد 


25-0 
بخ سه 


5 + 46.5 - و0 - اا 


لأن تكرار الفئة الوسيطية هو 8 وطول تلك الفئة 5 
إذا: 49.6 3.1 + 46.5 - ا/١ا‏ 


لحساب الربيع الأول» لاحظ أن فئة الربيع الأول هي أول فئة يزيد تكرارها المتجمع عن 3 


5 وبالتالي فهي الفئة 42-46 [ وحدها الأدنى الفعلي هو 


أي 


] 5 

مجموع التكرارات قبل الحد الأدنى الفعلي هو 11 - 01 
طول الفئة 5 -ع 

تكرار فئة الربيع الأول هو 9 -,1 

بتطبيق تعريف الربيع الأول 


12.5-1 
+ 41.5 - 0 ءا -< لل 5 


- 3 
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ولحساب الربيع الثالث» لاحظ أن فنئة الربيع الثالث هي أول فئة يزيد تكرارها المتجمع عن 50 
أي 37.5 وبالتالي فهي الفئة 52-56 [ وحدها الأدنى الفعلي 

هو 51.5 ] 

مجموع التكرارات قبل الحد الأدنى الفعلي هو 28 - 03 

طول الفئة 5 -ع 

تكرار فتة الربيع الثالث هو 17 - 1 


بتطبيق تعريف الربيع الثالث: 


5 


قد كد يو روني 
17 


3 - 2.8 + 51.5- 
لاحظ كذلك أنه يمكن حساب ,0» :0» 05 عن طريق النسبة والتناسب كما حسبنا الوسيط سابقاً. 


أما حساب المئينات (وبالتالي الربيعات والعشيرات) من البيانات الأولية» غير المجمعة في توزيع 
تكراريء فيكون بإتباع الخطوات التالية : 


(1) نرتب البيانات ترتيبا تصاعديا ونحدد عددها وليكن /. 


(2) لحساب المئين »ا أي لإيجاد ,5» نجد قيمة »ام فإذا كان »ام كسرا نقربه إلى أعلى (أي إلى العدد 
الصحيح الذي يأتي بعد 1م مباشرة) ونأخذ المفردة التي رقمها ذلك العدد الصحيحء أما إذا كان 
»ام عددا صحيحا فنأخذ القيمتين ذاتي الرقمين 0+1 , »!م ونأخذ الوسط الحسابي لهما. 


مثال (18) : 


لديك البيانات التالية: 

5 ,19 ,27 ,13 ,24 ,21 ,22 ,11 ,7 ,4 ,19 ,15 ,6 ,8 ,5 
أوجد المئين السبعين» وأوجد ي0. 

الحل : نرتب البيانات تصاعدياء لاحظ ان عددها 15- (. 


7 ,25 ,24 ,22 ,21 , 19 , 19 ,15 ,13 ,11 ,8 ,7 ,6 ,5 ب4 
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المئين السبعون مب » إذن 0.7 -ا. ويكون 10.5 - 0.7 <ا 15 - كام 


إذن مب هو القيمة التي ترتيبها 11 (تقريب 10.5 إلى أعلى هو 11) أي 21 -مرم. 


لإيجاد ي0 » نعلم أن ووم - ,0 » إذن 4 به 3.75 - 0.25“ 15 - )0.2501 - >اء إذن ي0 هو القيمة 
التي ترتيبها 4 أي 7 - ي0. 


4:3 مقارنة بين صفات الوسط الحسابي والوسيط والمنوال 


لا 2061ع 1 الونادع0 01 د5عالاكفوع ]اناا عط 1 رمع تتتاع8 مره150 2م6011 
إن أكثر مقاييس النزعة المركزية استعمالا في الإحصاء هو الوسط الحسابي. فهو سهل الحساب؛ سهل 
التعريف. كما يأخذ جميع قيم المتغير تحت البحث بعين الاعتبار. 


وبما أن الوسط الحسابي يعرّف بمجموع القيم مقسوما على عددها فإنك تستطيع معرفة مجموع القيم إذا 
علمت الوسط الحسابي وعدد التكرارات» وهناك خاصية مهمة للوسط الحسابي وهي أن مجموع 


انحرافات البيانات عن وسطها الحسابي يساوي صفراًء أي أن: 
2 


0 -(*- 8 ؛ 8-0- ,)رج 


1-1 
وبالنظر إلى المعادلة السابقة والمدرج التكراري للبيانات فإن الوسط 

الحسابي هو نقطة اتزان المدرج التكراري. وبما أن الوسط الحسابي هو 
نقطة اتزان التوزيعء» فإنك لو أضفت أي عدد من القيم المساوية للوسط 
الحسابي إلى البيانات فإن هذه الإضافة لا تؤثر عليه أما إذا أضفت مفردات 
تختلف قيمها عن قيمة الوسط الحسابي فإن قيمته تتغير. 

فمثلا: إذا كانت علامات 12 طالبا في أحد الامتحانات كما يلي: 

30, 28, 26, 19, 30, 17, 29, 20, 30, 21, 23, 7 


فإن الوسط الحسابي للعلامات يساوي 25 فإذا أضفت العلامات 25 ,25 ,25, فإن الوسط الحسابي 


للطلبة جميعهم (أصبحوا 15 طالبا) يبقى 25 ولكن إذا أضفت طالبا واحدا إلى المجموعة الأصلية من 
الططلية (الافتى يعن طاليا) وكانك علامت» 20 كات فإن الوسظ الحتبابي للمجنوغة الكلية (13 طاليا) 


يتغير ويصبح في هذه الحالة: 
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27 + 23 + 21+ 30 + 20 + 20 +17 + 30+19 + 0 
13 


- 4 0 - 2 
13 


أما أهم عيوب الوسط الحسابي فهي تأثره الشديد بالقيم المتطرفة. فلو 
قلت إن مجموعة من الأفراد تبرعوا لعمل خيري بمبالغ بسيطة (أقل من 10 
دنانير من كل منهم) ثم تبرع اثنان بمبلغين كبيرين (100 من كل منهما) 
وحسبت الوسط الحسابي للتبرعات لوجدت أن معدلها كبيرء وهذا لا يمثل ما 
دفعه معظم الأفراد. 
أما الوسيط فهو سهل التعريف,. سهل الحسابء لا يتأثر بالقيم الشاذة ولا يعتمد على جميع القيم دائما. إن 
تغير قيمة من القيم قد يؤثر فيه وقد لا يؤثر. وهو يستعمل خاصة في البيانات التي يعرف ترتيبها ولا 
تعرف قيمهاء وكذلك في البيانات الناقصة:؛ أي إذا كان في البيانات مفردات سقطت قيمها ولكن عرف 
ترتيبها. وأهم الأمثلة على ذلك» تلك البيانات التي تقيس الزمن الذي ينجز فيه الطلاب عملا معينا. فقد 
ينتهي الوقت المقرر دون أن يتمكن عدد من الطلبة من إنجاز ذلك العملء ولذلك لا تكون هناك قيم 
لزمن إنجاز العمل عند هؤلاء الطلاب؛ لكنك تعرف أنهم يستغرقون وقتا أطول من باقي الطلبة أي أنك 
تعرف ترتيبهم» وبالتالي فأنت تستطيع إيجاد الوسيط لمثل هذه التجربة إذا كان عدد الذين لم ينجزوا 
العمل أقل من نصف المجموعة. ولا تستطيع إيجاد الوسط الحسابي. 


إذا أخذت عينة من مجتمع ماء ثم عيّنة من نفس المجتمع فإنك تجد تقاربا بين الوسطين الحسابيين لهاتين 
العينتين أكثر من التقارب بين وسيطيهما أي أن الوسط الحسابي بصورة عامة أكثر ثبوتا من الوسيط. 
فالوسط الحسابي لا يتأثر كثيرا من عيّنة لأخرىء أما الوسيط فيتأثر. فإذا أردت تقدير معدل المجتمع 
باستعمال أحد مقاييس النزعة المركزية فإن الوسط الحسابي أكثر ثبوتا وقبولا للاعتماد عليه. 


وهكذا فمن الممكن أن يكون بعد وسط العينة الحسابي عن الوسط الحسابي للمجتمع أصغر من بعد 
وسيط العينة عن وسيط المجتمع ولكن ليس هذا مؤكداً في جميع الحالات. 


أما المنوال فهو أقل الثلاثة استعمالاء وهو في حال البيانات القليلة العدد عديم الفائدة تقريباء هذا إن وجد 
أصلا, 


أما في البيانات الكبيرة العدد فللمنوال معنى معقول» وميزته أنه لا يحتاج إلى حسابات إلا في حالة 
التوزيعات التكرارية ذات الفئات؛ كما أنه يتأثر كثيرا بطريقة اختيار الفئات» فمن الممكن أن توجد فتتان 
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هذا من جهة ومن جهة ثانية فإن المنوال لا يتأثر كثيرا بالقيم الشاذة» بل أنه لا يتأثر في بعض الأحيان» 
حتى لو تغيّرت قيم بعض مفردات البيانات. هذا ويفضّل استعمال الوسط الحسابي في الحالات التالية: 


أ- إذا كان التوزيع متماثلا تقريبا. 
ب- إذا كان اهتمامك منصبا على القيمة العددية لجميع البيانات أي المجموع الكليء بدلا من الاهتمام 
أما الوسيط فيفضل استعماله: 


أ- إذا أردت إيجاد قيمة ممثلة» أي قيمة نموذجية بدلاً من اهتمامك بالمجموع الكلي؛ وإذا كان التوزيع 
ملتوياً. 


ب- إذا فقدت لديك بعض القيم (وعرف ترتيبها) حيث لا يمكن حساب الوسط الحسابي مباشرة. 


أما المنوال فلا يفضل استعماله؛ إلا إذا كان التوزيع متعدد المنوالات. 


3 : 5 الوسط الحسابي المرجح لأوساط حسابية : 
إذا كان لدينا مجموعات ذات أعداد مختلفة من البيانات وعلم الوسط الحسابي لكل مجموعة فكيف 
تحصل كل الوسط الصباري اللمجمؤعات كلها إذا نمجت مع ؟ 


القاعدة التالية تعطينا الإجابة عند دمج مجموعتين معا. 


قاعدة (1) : 
إذا كان لدينا مجموعة ذات ,م من القيم ووسطها الحسابي ,» ومجموعة ثانية ذات رم من القيم 
ووسطها الحسابي ,» فإن الوسط الحسابي للمجموعة ذات ,م+دم من القيم الناتجة من دمج 

0008 


المجموعتين يكون - ع وهذا هو الوسط الحسابي المرجح (الموزون) لأوساط 


11١ +0‏ 
2 1 
حسابية. وهذه القاعدة صحيحة لو دمجنا أي عدد محدود من المجموعات مع بعضها البعض. 


مثال (19) : لو دمجت مجموعتان أ » ب وكان عدد البيانات في أ يساوي 20»؛ ووسطها الحسابي 45» 
وعدد البيانات في ب يساوي 30 ووسطها الحسابي 50 فإن الوسط الحسابي للمجموعة الناتجة من دمج 
المجموعتين يساوي : 


0 +2045 رج 
20+40 0 
0 _ 


-- 8 
50 
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لاحظ أن الوسط المرجح يقع بين وسطي المجموعتين. 


ويمكن تعميم قاعدة )1( لإيجاد الوسط الحسابي المرجح لعدة 
مجموعات بعد دمجها. 


قاعدة )2( : 
إذا كان لدينا مجموعة من البيانات عددها ,م ووسطها الحسابي ,| ومجموعة ثانية عدد أفرادها يم 
ووسطها الحسابي ريا ومجموعة ثالثة عدد أفرادها وم ووسطها الحسابي ,2 ..... ومجموعة رقمها 
»ا وعدد أفرادها ,م ووسطها الحسابي ,5 فإن الوسط الحسابي للمجموعة الناتجة من دمج المجموعات 
كلها هو : 

11 ...ءءء ل و11 + و6 + رب 


- 
م1 .ءءء + و12 + 12+ 117 


8 4 0200 : ه 
3 : 6 مفاييس التشتت 10 0 5ع]نا5كدع 1لا 

لقد درسنا في الفصول السابقة طرق عرض البيانات الإحصائية وبناء التوزيعات التكرارية وعرضها 
بيانيا كما أوردنا وصف أشكالها وبعض خواصها. ثم درسنا مقاييس النزعة المركزية التي تصف هذه 
التوزيعات عدديا وهي تعتبر مقاييس موقعء أي أن قيمها تكون على المحور الأفقي الذي يمثل قيم 
البيانات. 


إن هذه المقاييس غير كافية لتحديد صفات التوزيعات التكرارية والبيانات الإحصائية. فقد يكون لدينا 
ظاهرتان متساويتان في مقاييس الموقع كالوسط الحسابي والوسيط إلا أن الظاهرتين مختلفتان. فمثلاء 
إذا كانت درجات الحرارة في بلد ماء خلال الليل والنهارء هي: 

5 329 ,239 ,359 ,2497 ,349 فيكون معدل درجات الحرارة 29.37 وإذا كانت درجات الحرارة في 


بلد آخر هي: 179 ,40797 ,19797 ,429 ,209 ,387 فإن معدل درجات الحرارة فيها 29.37. وهذا يعني أن 
معدل درجات الحرارة في البلدين متساو. 


ولو نظرت إلى مفردات البيانات في كل من البلدين لوجدت اختلافا بينهماء وهذا يعني أن الوسط 
الحسابي لا يكفي لوصف البيانات أو للحكم على تشابهها. 


وكمثال آخر.ء صف دراسي فيه 50 طالبا معظم علاماتهم تقع ما بين 90 ,50 وعند حساب المعدل 
(الوسط الحسابي) وجد أنه يساوي 68» وصف آخر معظم العلامات فيه ما بين 67 ,70 ومعدله 68. 
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من الواضح وجود فروق بين هذين الصفين بالرغم من تساوي الوسطين الحسابين فيهما. إذن لا بد من 
استعمال مقاييس أخرى تبين مدى اختلاف البيانات فيما بينها ومدى التفاوت والتغير بين مفرداتها. فهل 
هي متقاربة من بعضها البعض أم متباعدة؟ ان مقاييس التشتت تجيب عن هذه التساؤلات. 


ومن هذه المقاييس 
(1) المدى والمدى الربيعي ءو820 02,1116 200 عومد8 هم 
تعريف (11) 


يعرّف المدى في البيانات بأنه (الفرق بين أعلى قيمة وأصغر قيمة في البيانات) فإذا كان المدى صغيرا 
كانت البيانات محصورة في فترة قصيرة:» وإذا كان المدى كبيرا كانت البيانات تقع ضمن فترة طويلة. 


تعريف (12) 
يعرّف المدى في البيانات المجمعة (التوزيع التكراري)» بأنه الفرق بين الحد الأعلى للفئة العليا والحد 
الأدنى للفئة الدنيا. 


ومن هذا التعريف يظهر أن المدى لا يعتمد على جميع البيانات بل على أكبر قيمة وأصغر قيمة فقط. 
وهذا يقلل من أهميته» إذ قد يحدث أن تكون القيمتان المتطرفتان (أكبر قيمة وأصغر قيمة) قيمتين 
شاذتين عندئذ يكون المدى كبيرا بينما مفردات البيانات ليست متباعدة عن بعضها البعضء فمثلا إذا 
كانت علامات الصف الثاني الأساسي في مدرسة ما هي: ,70 ,69 ,30 ,74 ,65 ,78 ,72,67 ,64 
3 ,100 ,70 ,65 ,67 ,71 ,65 ,69 ,65 ,71 فإن المدى هو 70 - 30 - 100 بينما معظم العلامات 
واقعة بين 64 » 78 أي أنها متقاربة من بعضها البعض. وأنت تلاحظ من هذا المثال أن معظم علامات 
الصف كانت متقاربة إلى حدّ ما إلا أن المدى كان كبيرا. على ماذا تدل هذه الظاهرة؟ انها توضح أن 
المدى مقياس لا يعتمد عليه كثيرا لتحديد تشتت البيانات. 


كيف يمكن التخلص من هذا النقص؟ إن إحدى الطرق للتخلص من ذلك هي حذف العلامات المتطرفة 
باعتبار أنها شاذة. احذف العلامتين 30 ,100 فيصبح المدى للبيانات الجديدة ؟ 14 - 64 - 78 


إذا حذفت أعلى 9,625 من البيانات وأدنى 9625 منها ثم حسبت المدى للبيانات الجديدة فإنلك تحصل 
على المدى الربيعي. 


تعريف (13) 
المدى الربيعي هو الفرق بين الربيع الثالث والربيع الأول» أي 9 - و0 
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تعريف (14) :نصف المدى الربيعي يهو 0:91 


2 
مثال (20) 
إذا كانت أكبر قيمة في البيانات 100 وأقل قيمة 20 وكان الربيع الأول 5 - وو الربيع الثالث 
7 -03 فما هو المدى وما هو المدى الربيعي. 


الحل: المدى > أكبر قيمة - أصغر قيمة 
أي 80 > 20 - 100 

المدى الربيعي يساوي 01 - و0 

أي 42 - 45 - 87 


ونصف المدى الربيعي يساوي 21 - 


مثال (21) 
إذا كان الربيع الأول لمجموعة من العلامات 37 والربيع الثالث 92 وأعلى علامة 99 وأقل علامة 
2. جد المدى والمدى الربيعي. 


الحل: المدى - أعلى علامة - أصغر علامة 
أي 77 - 22 - و9 

المدى الربيعي هو ,0 - و0 

-92-37 - 5 


ونصف المدى الربيعي يساوي 27.5 - 2 


(2) التباين والانحراف المعياري جه11دأياء2 513002310 00ج ععمد نجلا 
إن أحد مقاييس التشتت التي تخطر على البال هو مجموع انحرافات البيانات عن وسطها الحسابيء أي( 
(5- *) >ةء لكن هذا المجموع يساوي صفراً دائماء ولذلك لابد 


من حذف الإشارة السالبة لنحصل على مقياس ذي معنى. 
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وإحدى الطرق التي تزيل بها الإشارة السالبة هي بتربيع الانحرافات» ونحن نستعمل مربعات 
الانحرافات هذه في حساب التباين. 


تعريف (13) 
إذا كانت البيانات,,... ,دلا ,ولا تمثل عينة عشوائية» 


2 

2/0 -(2 

يعرف التباين على أنه لكآ 2و 
(1-م) 

حيث 2 الوسط الحسابي للبيانات. 


لاحظ أننا نقسم على (1 - م) على أساس أن البيانات التي لدينا هي مجرد عينة أخذت لتدرسها ومن ثم 
تعمم النتائج على المجتمع الذي أخذت منه وقد تمت القسمة على (1 - 0) لكي يكون للتباين 52 بعض 
الصفات الإحصائية المرغوب فيها. 


مثال (22) 
احسب التباين للبيانات 2 ,7 ,9 ي,4 ,8 ,5 ,7 ,6 ,8 ب4. 
الحل: نجد الوسط الحسابي وهو 


ع 8+4+9+7+2+ 5+ 4+8+6+7 
10 


نجد فروق البيانات عن الوسط الحسابي ثم نربع تلك الفروق ونجمعها ونقسم على (1 - 0) فنجد التباين 


62-  )4-6(2 + )8-6(2 + )6-6(2 + )7 - 6(7 + )5 - 6(2 + )8 - 6(2 + )4- 6(2 + )9 - 6(2 + )7 -6(2 + )2- 07 
9 


_ 4+4+0+ 1+1+ 4+4-9+1+ 1+6 
9 
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لقد عرفنا التباين لمجموعة من البيانات» فما هو التباين في حالة التوزيعات التكرارية؟ 


85 


0 5100155 )51881861 208 8غ [لاع) 5غ1841لاع 12 لام 11:59 8/15/2020 مه ل0عغ1,15م - (غ850)0505غ) م16غعع011) كاممقء 


7 


9ت 88500 
8م8565 

: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


غ108لاممء ع3016ع11ممة عه .5.لا ععل0من 0عغ071عم ك5عدن 5312 2مععلاء ,رءع156اطلام عط 7امء؟ 7155100معم غنامط 3لا ممع لامج مذ لععنلمءمعء عط غمم نزوا! .لعبمعوعء د5غطول1ء 11م 


31-1 036 .2010 © غطوتءلزمه) 


تعريف (16) 
إذا كانت مراكز فئات توزيع تكراري هي:,ى؟ ... ,يلا,يك 


وكانت التكرارات المقابلة لها را ٠‏ 1 1 
فالتباين 57 يكون 
5١‏ 
5025 - )رج 
1-1 5 562 
12-1 
حيث << - الوسط الحسابي للتوزيع التكراري. 


6 - مجموع التكرارات. 


مثال (23) 
احسب التباين للتوزيع التكراري في الجدول التالي: 


الحل: نجد مراكز الفئات ونضرب كل مركز بالتكرار المقابل له لكي 
نحسب الوسط الحسابي ثم نجد انحرافات مراكز الفئات عن الوسط الحسابي. 
نربّع هذه الانحرافات ونضرب كلا منها بالتكرار المقابل لها كما يظهر في 
الجدول التالي: 
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100ب 


ونجد التباين 43.85 - 


وكما هو واضح من تعريف التباين فإن وحدته هي مربع وحدة البيانات فإذا أردنا مقياساً للتشتت وحدته 
وحدة البيانات نأخذ الجذر التربيعي الموجب ونحصل على الانحراف المعياري كمقياس للتشتت. 


تعريف (17) 
الانحراف المعياري هو الجذر التربيعي الموجب للتباين أي 


ا 08 5 
1-1 


للبيانات الأولية 


2+6 
و لك 59 
-11 


للبيانات المجمعة (التوزيع التكراري ذي الفئات). 


إن طريقة حساب التباين طويلة وتحتاج إلى حساب أرقام كثيرة» وبخاصة إذا احتوى الوسط الحسابي 
على كسورء لأن ذلك يستوجب أن تحتوي الانحرافات على كسورء وبالتالي فإننا نحتاج إلى تربيع تلك 


57 
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الكسور. هناك طريقة مختصرة لحساب التباين صالحة للاستعمال بالآلة الحاسبة مباشرة وتعطى 
بالنظرية: 


نظرية (1) 
التباين للبيانات الأولية هو: 


1 


وللبيانات المجمعة في توزيع تكراري ذي فئات- 2م 038 0 
11 


حيث 2« - الوسط الحسابي. 
6 - مجموع التكرارات. 


مثال (42) 
احسب التباين للتوزيع التكراري في مثال (23) بطريقة نظرية (1) ثم احسب الانحراف المعياري. 


الحل: نرتّب الحل كما في الجدول التالي: 
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نعوّض في القانون فنجد التباين: 
1 


(8 1 3 
12-1 


- ]75670 - 40 < 437 1 
39 


10آ1 
5 - ل د د 
39 


والالحراف المعياري هو 
6 - 43.85/. - 7/82 - وتقريباً . 


(3) الانحراف المتوسط جرو21آناء0 مدع1لا : 

في دراستنا للتباين» كنا قد تخلصنا من الإشارة السالبة لبعض الانحرافات (1- ,) بوساطة التربيع» 
والآن يمكننا حذف الإشارة السالبة عن طريق أخذ القيمة المطلقة وفي هذه الحال يمكننا تعريف أحد 
مقاييس التشتت كما يلي : 


تعريف (18) : 
إذا كان لدينا البيانات م« , .... ,وا »ا فإن انحرافها المتوسط يكون : 


لا 


1 3 :لاير2 
رن 
11 


حيث 7 الوسط الحسابي للبيانات. 


مثال (25) : 
أوجد الانحراف المتوسط للبيانات : 


9 ر5 ,4 ,8 ,10 ,6 ,7 
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الحل : 9----7+6+10+5+4+5 رج 
8 
32 
8 


7 


9-7+|7- 7+ |5-7ا+|4-7 + 8-7 +|10-7+|6-7)+ 7-7 _ 
8 2 
10151352073 

8 


لقنا 


أمافي حالة البيانات المجمعة (التوزيع التكراري( فيكون تعريف 
الانحراف المتوسط كما يلي : 
تعريف (19) : 
إذا كانت مراكز فئات التوزيع التكراري مك , ... ,2 ,يك 
وكانت التكرارات المقابلة لها 1 يات 1 1 
فإن الانحراف المتوسط يكون : 


1 


11- 2 
لخت ح ]1 
1 


مثال (26) :احسب الانحراف المتوسط للتوزيع التكراري في الجدول التالي : 
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11 3 


الحل : نرتب الحل كما في الجدول التالي : 


الانحراف المتوسط : 3.07 - - .311.2 


وكما نلاحظ من التعريف فالانحراف المتوسط يعتمد على جميع 
مفردات البيانات وهو سهل التعريف سهل الحساب إلا أنه لا يخضع للعمليات 
الجبرية بسهولة حيث يجب تعديل الإشارة ويجب معرفة فئات البيانات إذا ما 
أردنا إيجاد قيمته» ويتضح هذا بعدم وجود طريقة جبرية لحساب الانحراف 
المتوسط للمجموعة الناتجة من دمج مجموعتين من البيانات إذا علم عدد 
مفردات كل منهما والوسط الحسابي والانحراف المتوسط لكل منهما : في 
هذه الحالة يجب معرفة جميع المفردات بعينها حتى نتمكن من حساب 
الانحراف المتوسط. 
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3 أثر التحويلات الخطية على كل من مقاييس النزعة 
المركزية والتشتت. 


(1) أثر التحويلات الخطية على مقاييس النزعة المركزية 
التحويل الخطي هو كل اقتران من النوع: 


6+ 2< خ - («)؟ - لا 
حيث 3 ,0 ثابتان. 


وتبرز الحاجة لدراسة أثر التحويلات الخطية على مقاييس النزعة المركزية والتشتت في حالة كون 
البيانات معطاة حسب نظام معين من المقاييس ثم حولت إلى مقياس آخر وطلب حساب مقاييس النزعة 
المركزية» والتشتت للبيانات الجديدة مباشرة بدلا من الرجوع إلى البيانات القديمة» وتحويلهاء ثم حساب 
مقايس التردعة المركزية والتشلت بعد التحريك: فتكلا ريما تعطى درتماظ الخزارة بالمقياش المنوي 
وتكون مقليفن الترعة التركزية والتباين قد حديث فإنك تسكن من حساك مقابيس:النزبغة المركزيه 
والتشتت بالدرجات الفهرنهايتية باستعمال النظريات التي تعطيك أثر التحويلات الخطية على هذه 
المقاييس. 


2 


مثال (27) 
إذا كان لدينا العلامات 7 ,6 ,8 ,10 ,4 ,0 ,3 


فكم تصبح هذه العلامات تحت تأثير التحويل الخطي 3 -2«2 - ٠‏ 
الحل: العلامة 7 يقابلها العلامة 11 - 3 - 7 << 2 - لا 


سيعطيك الجدول التالي جميع قيم /إ المقابلة للعلامات. 


والآن ما هو الوسط الحسابي للعلامات في المثال السابق وما هو 
الوسط الحسابي للعلامات بعد التحويل؟ 


من تعريف الوسط الحسابي تجد: 
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7+6+8+10+4+0+3 8 
7 7 


38- 


- 11+9+13+ 17+-5--+3 
_- 2 - 77 


والآن لو عوضت قيمة 3 في التحويل المعطى لوجدت 0 2 2 20 
أي أن التحويل الخطي يؤثر على الوسط الحسابي بنفس الطريقة التي 
يؤثر فيها على البيانات وتوضح لنا النظرية التالية أن التحويل الخطي يؤثر 
على الوسيط والمنوال بنفس الطريقة التي يؤثر بها على البيانات أيضا. 
نظرية (2) 


إذا عدلت مجموعة من البيانات (الأولية أو التي في توزيع تكراري) 
حسب التحويل الخطي (المعادلة). 6+لاج < لا 
حيث 3 ,ا ثابتان» فإن الوسط الحسابي والوسيط والمنوال تتأثر جميعها بنفس صيغة التحويل. 


أي أنه إذا كان الوسط الحسابي 3 والوسيط,,/! والمنوال ,0 فإن المقاييس الجديدة تصبح: 


)1( 6+ مد و 

)2( م + بالا - رالا 

)3( م +,0ة - ره 
مثال (28) 


إذا كان الوسط الحسابي لعلامات صف مكون من 60 طالبا هو 70» والوسيط 68 والمنوال 65 حولت 
جميع العلامات وفق المعادلة: 


0 +< 0.8 - لا 
حيث ‏ العلامة قبل التحويلء و لإ العلامة بعد التحويل. 


اعتمادا على ذلك أجب عما يلي: 
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أ- ما قيمة الوسط الحسابي بعد التحويل؟ 
ب- ما قيمة الوسيط بعد التحويل؟ 
ج- ما قيمة المنوال بعد التحويل؟ 


د- ما قيمة مجموع علامات الطلاب بعد التحويل؟ 


الحل: 
أ- 20 + غ5 0.8 - 8 


إذن 76 - 20 +70 0.8 - 5 
ب- الوسيط بعد التحويل يساوي 
4 - 20 + 68 * 0.8 

ج- المنوال بعد التحويل يساوي 

0.865 + 20- 2 

د- مجموع العلامات بعد التحويل - 


عدد الطلبة ا الوسط الحسابي بعد التحويل - 76 “ا 60 > 4560 


(2) أثر التحويلات الخطية على مقاييس التشتت 

في دراستنا مقاييس التشتت كان واضحا أن هذه المقاييس تصف التغير والتباعد بين البيانات وأنها 
تعتمد على الانحرافات فيما بينها أو على الانحرافات عن الوسط الحسابي. بذلك فإننا نتوقع أن لا تتأثر 
هذه المقاييس بإضافة أي قيمة» موجبة كانت أم سالبة» إلى البيانات الأولية» وذلك لأن إضافة أي عدد 
إلى قيمة كل مفردة من البيانات الأولية لا يكون لها أثر بعد حساب الانحرافات. 


مثال (29) 
إذا كان لديك العلامات 


20,19, 28, 6, 18, 21, 7, 3 


(أ) أضفت 2 لكل علامة» فهل يتغير المدى؟ 
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الحل: المدى قبل الإضافة يساوي 22 - 6 - 28 
العلامات بعد الإضافة تصبح 25 ,9 ,23 ,20 ,8 ,21,30 ,22 
إذن المدى بعد الإضافة يساوي 22 - 8 -30 
أي أن المدى لا يتغير بإضافة عدد ثابت إلى جميع البيانات. 
(ب) ضرب كل علامة بالعدد 3 ما هو المدى بعد التعديل 
العلامات بعد التعديل (الضرب في 3) هي: 57 ,60 ,69 ,21 ,63 ,54 ,18 ,84 
المدى بعد الضرب يساوي 66 - 18 - 84 
أي أنه يساوي 3 < المدى قبل التعديل 
نظرية (3) 


إذا ضربت كل مفردة من البيانات في عدد ثابت ج وجمع لها عددا ثابت 0 أي إذا أجري التحويل - ١‏ 
0+ <اج فإن : 


أ) تباين البيانات الجديدة يساوي تباين البيانات الأصلية مضروبا في 27 
ب) الانحراف المعياري للبيانات الجديدة يساوي الانحراف المعياري للبيانات الأصلية مضروبا في |3|. 


ج) الانحراف المتوسط للبيانات الجديدة يساوي الانحراف المتوسط للبيانات الأصلية مضروباً في 
|13|. 


(لاحظ أن |3| هي القيمة المطلقة للعدد ج أي أنها قيمة جح بدون إشارة. 
د) المدى للبيانات الجديدة يساوي المدى للبيانات الأصلية مضروبا في |3|. 
ه) المدى الربيعي للبيانات الجديدة يساوي المدى الربيعي للبيانات الأصلية مضروبا في |3|. 


لاحظ أنه لم يكن هناك أي أثر على التباين أو الانحراف المعياري أو المدى الربيعي من جراء جمعك 
العدد م لكل مفردة من البيانات. 
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مثال (30) 
إذا كان تباين مجموعة من البيانات 25 وانحرافها المتوسط 7 » وكان المدى يساوي 22 وقد تم تحويل 
هذه البيانات حسب المعادلة 10 + <« 2 - *' فما هو تباين البيانات الجديدة؟ وما هو انحرافها المعياري 
وما هو الانحراف المتوسط وما هو المدى لها؟ 


الكل .إن التناية والاتشر اكت المشارى :و الاتحز رك الاتوسظ والمدى هاا وجرا لحم لبعد 10 
إلى البيانات الأصلية ولكنها تتأثر بالضرب بالعدد 2 حيث التحويل حسب 10 +22 - لا. 


التباين للبيانات الجديدة - 27« تباين البيانات الأصلية أي 25 < 4 - 100 

الانحراف المعياري للبيانات الجديدة هو 101/100 -أو 10 - ١/25‏ 2 

الانحراف المتوسط للبيانات الجديدة هو 14 - 7 << | 2| 

المدى للبيانات الجديدة |2« المدى للبيانات الأصلية ويساوي 44 - 22 * 2 
مثال (31) 


إذا كان المدى الربيعي لمجموعة من البيانات 20 وكان تباين البيانات 16» وقمت بضرب كل مفردة 
من البيانات في العدد 3 فما هو المدى الربيعي والتباين والانحراف المعياري للبيانات الجديدة؟ 


الحل: المدى الربيعي للبيانات الجديدة > المدى الربيعي للبيانات الأصلية مضروبا في |3| أي 20 * 3 
- 60 


تباين البيانات الجديدة - 16 *« *3 - 144 
الانحراف المعياري للبيانات الجديدة - 12 - ١/144‏ 


مثال (32) 
عدّلت علامات مجموعة من الطلبة حسب المعادلة 30 +0.7«2 - لا 


فإذا كان الانحراف المعياري للعلامات 8 فما هو الانحراف المعياري بعد التعديل؟ 
الانحراف المعياري للبيانات الأصلية مضروبا في |0.7| ويساوي 


8 *» |0.7| - 6 
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8:3 وصف البيانات بطريقة الصندوق والطرفين 00ج - <*اهم8 
01م 5رععاذ انلا 


بعد دراستنا للتوزيعات التكرارية وعرضها بيانياً بطريقة المدرج التكراري والمضلع التكراري تعرفنا 
على أشكال هذه التوزيعات وصفاتها من حيث التمائل والالتواء ووجود المنوالات. 


وهي طريقة الصندوق والطرفين وتتلخص بما يلي: 


1- نجد قيم خمسة مقاييس للتوزيع وهي: القيمة الصغرىء القيمة العظمىء الربيع الأول ي©» الربيع 
الثاني (الوسيط) ي0» والربيع الثالث و0. وتعتبر هذه القيم الخمس من أهم المقاييس لوصف 
التوزيع وتسمى "ملخص الخمس النقاط" للتوزيع. 


2- نرصد النقاط الخمسة على خط أفقي (أو عمودي) ونرسم مستطيلاً قاعدتة الفترة (ي© ,ي0©) 
وعرضه بطول مناسب. ومن نقطة الوسيط نرسم مستقيما موازياً لضلع العرض فيصبح المستطيل 
5 3 إلى 5 ليلين ا قي 


نرسم الطرفين وهما الخط الموازي لقاعدة المستطيل والواصل من منتصف عرض المستطيل إلى 
أصغر قيمة في البيانات والطرف الثاني هو الخط الواصل إلى القيمة العظمى في البيانات كما هو 
موضح في المثال التالي: 


مثال (33) 
أوجد ملخص النقاط الخمس للتوزيع التكراري للزمن الذي استغرقه 50 طالباً للإجابة عن أسئلة امتحان 
شهري المعطى في مثال (17). 


ثم أرسم الصندوق والطرفين لذلك التوزيع. 
الحل: كما جاء في حل مثال (17) فإن: 
3 - 0 6 - 2008 3 - 03 


ومن جدول التوزيع التكراري نلاحظ أن القيمة الصغرى 31.5 (الحد الأدنى الفعلي للفئة الدنيا) والقيمة 
العظمى 61.5 (الحد الأعلى الفعلي للفئة العليا). والآن نرسم الصندوق والطرفين كما في الشكل (2) : 
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الشكل (2) 


إن العرض البياني بطريقة الصندوق والطرفين يوضّح لنا فيما إذا كان التوزيع شبه متماثل أو أنه ملتو 
نحو اليمين أو ملتو نحو اليسارء فإذا ظهر أن المستطيل على و00 مساو للمستطيل على و0ي0؛ وأن 
الطرف الواصل إلى الحد الأعلى مساو للطرف الواصل إلى الحد الأدنى. يكون التوزيع متماثلاً. أما إذا 
كان المستطيل على ي0,0أكبر من المستطيل على و020وكان الطرف الأيسر أطول من الطرف 
الأيمن فيتضح أن التوزيع ملتو نحو اليسار. وبنفس الطريقة نحدد فيما إذا كان التوزيع ملتوياً نحو 
اليمين. 

إضافة إلى فائدة رسم الصندوق والطرفين بإعطاء فكرة واضحة عن شكل التوزيع التكراري من حيث 
التماثل والالتواء فإن فائدة هذا الرسم تكمن في المقارنة بين توزيعين تكراريين (مجموعتين من 
البيانات) أو أكثر وذلك برسم الصندوق والطرفين لكل منهما والمقارنة بينهما عن طريق هذين 
الرسمين. 


مثال (34) : 
أعطت نتائج امتحان مادة اللغة الفرنسية للصفين أ, ب في إحدى المدارس ما يليء قارن بين نتائج 


الصفين. 
أدنى علامة أعلى علامة 0 58 و0 

لصف 
أ 37 52 42 55 76 
ب 40 90 52 65 18 


الحل: نرسم الصندوق والطرفين لكل من الصفين أء ب كما في الشكل (3). 
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(معع» 


الشكل (3) 


تالاح 1ن بتائع: الضتف | انلتونة مدو" البمي سيك بيطيو يكن الريتم أف:طول المستطيل على بوبه أكبن: 
من الطول 010 ونلاحظ أن نتائج الصف ب تكوّن توزيعاً متماثلا تقريباً. 


3 : 9 معامل التغير مه0دنمج/ا أو أمعاء1/اءه0 
إن مقاييس التشتت التي درسناها تعتمد كلها على الوحدة المستعملة في البيانات ولكي نحصل على 
مقيائن ل عتم :على الوحدة 'المسنتغملة تغرف معامل التغوق. 


تعريف (20) : 


للبيانات في عيّنة ما نعرف معامل التغير (بنه ‏ - .نا .10096 « 


إن أهم استعمالات معامل التغير هو للمقارنة بين التغير في عدة مجموعات من البيانات أو عدة 
توزيعات تكرارية ولا فرق في ذلك إذا كانت الوحدات المستعملة مختلفة أو هي ذاتها. 


مثال (35): 

أعطت العينة (أ) لعلامات مجموعة من الطلبة ما يلي: 

الوسط الحسابي ,7 70 - » الانحراف المعياري 12 -51 

وأعطت العينة (ب) للمبيعات اليومية بالدينار لعدد من المحلات التجارية 


0 - ,52 , 6500 - رلا 


اد 
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أي العينتين أكثر تغيراً. 


الحل: مع أن الوحدات المستعملة في العينتين مختلفة عن بعضهاء فهي في (أ) علامة وفي (ب) دينار 
إلا أننا نتمكن من معرفة أيها أكثر تغيراً بحساب معامل الاختلاف لكل عينة. 


5085 12 
عينة )١(‏ 50 10096 > د د لابه 
70 
العينة (ب) 96 10096 »ا لالد -./10 
200) 


إذن العينة (أ) أكثر تغيراً. 


3 10 مقاييس الالتواء 5 01 كادعءاء1]آع00 


لقد مر معنا في وصف أشكال التوزيعات التكرارية كيف نتعرف على التواء التوزيع فيكون التوزيع 
ملتويا نحو اليمين أو موجب الالتواء إذا كان ممتدا أكثر نحو اليمين أما إذا كان له طرف واحد ممتد 
نحو اليسار فيقال إنه سالب الالتواء. 


عندما يكون التوزيع ملتويا نحو اليمين فإن القيم المتطرفة نحو اليمين تؤثر على الوسط الحسابي 
وتسحبه نحو اليمين وبذلك يكون الوسط الحسابي أكبر من الوسيط. أما إذا كان التوزيع ملتويا نحو 
اليسار فإن الوسط الحسابي يكون أصغر من الوسيط. 


والأشكال التالية تمثل نماذج من هذه التوزيعات : 


100 


0 5100155 )51881861 208 8غ [لاع) 5غ1841لاع 12 لام 11:59 8/15/2020 مه ل0عغ1,15م - (غ850)0505غ) م16غعع011) كاممقء 


7 


9ت 88500 
8م8565 

: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


211 غ8و1لاممء 11630616ممة ١ه‏ 


.ا عع0تنا 0ع071عم 5عذنا 5312 +مععلاء رعءع15اطنام عطغ (زمء؟ 7155100معم غنامط 1لا 7ممع لإضة مذ لععنلمءمعء عط غمم نزها! .لعنمعوعء د5غطوق1ء 11م 


31-21 036 .2010 © غطوتءلزمه) 


ويمكن استعمال التعريف التالي لنقيس الالتواء ونعرف إشارته. 


تعريف (21): 
يعرف مقياس الالتواء لمجموعة من البيانات أو أكبر قليلاً لتوزيع تكراري بالمعادلة. 


32-1 
الى 


5 : الانحراف المعياري. 


ويستفاد من مقياس الالتواء في معرفة نوعية الالتواء للتوزيع التكراري» فإذا كان الالتواء موجبا فهذا 
يعني أن الوسط الحسابي أكبر من الوسيط وأن للتوزيع طرفا ممتدا إلى اليمين أكثر من الطرف الثاني 
الممتد إلى اليسار. أما إذا كان مقياس الالتواء سالبا فهذا يعني أن الالتواء نحو اليسار والطرف الأيسر 
هو الأكثر امتدادا. 

وهناك فائدة ثانية وهي للمقارنة بين توزيعين تكراريين أو مجموعتين من البيانات. فالمجموعة التي 
تكون القيمة المطلقة لمقياس الالتواء لها أكبر يكون توزيعها ملتويا أكثر من توزيع المجموعة الأخرى 
مع الأخذ بعين الاعتبار أن إشارة مقياس الالتواء تعين اتجاه الالتواء. فمثلا إذا كان مقياس الالتواء 
لمجموعة من البيانات (أ) هو 0.57 ولمجموعة أخرى (ب) هو 0.63- فهذا يعني أن التواء المجموعة 
(ب) أكبر من التواء المجموعة (أ) لأن |0.57| < |0.63 -| بينما التواء (أ) لليمين والتواء (ب) إلى 
اليسار. 


7: 


مثال (36): 
توزيع تكراري فيه الوسط الحسابي 50 - 3 والوسيط 48 - 1/1 والتباين 144 -55 ما مقياس 
الالتواء فيه : 
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أي أنه ملتو نحو اليمين والتواؤه يساوي 0.5. 


أما القسمة على الإنحراف المعياري في تعريف مقياس الالتواء فذلك 
لجعله غير معتمد على وحدة القياس المستعملة في البيانات. 
ويستعمل في العادة مقياس آخر للالتواء يعتمد تعريفه على العزم الثالث حول الوسط الحسابي ولذلك 


نعرف العزوم أولا. 


تعريف (21) : 
العزم > للبيانات م , ... ,“ا ,“ا حول وسطها الحسابي هو : 


والعزم > للتوزيع التكراري ذي الفئات حول وسطه الحسابي هو : 


1 
1 (2- 2/0 
121 ات 111 
11 
تعريف (22): 
مقياس الالتواء لتوزيع تكراري أو مجموعة من البيانات هو النسبة بين العزم الثالث حول الوسط 
الحسابي ومكعب الانحراف المعياريء أي : 
الى 
2 


وهذا المقياس لا يعتمد على وحدة قياس البيانات. 


6 
هناك مقاييس أخرى للالتواء منها : 
معامل الالتواء الربيعي (ووعممع51 2ه غمعكء 2ء00 علتاتةد0) : 


ويستعمل الربيعات في تعريفه وهو : 


102 


0 5100155 )51881861 208 8غ [لاع) 5غ1841لاع 12 لام 11:59 8/15/2020 مه ل0عغ1,15م - (غ850)0505غ) م16غعع011) كاممقء 


7 


9ت 88500 
8م8565 

: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


211 غ8و1لاممء 11630616ممة ١ه‏ 


.ا عع0تنا 0ع071عم 5عذنا 5312 +مععلاء رعءع15اطنام عطغ (زمء؟ 7155100معم غنامط 1لا 7ممع لإقة مذ لععنلمءمعء عط غمم بزواا .لعبمعوعء د5غطوقةء 11م 


31-1 036 .2010 © غطوتءلزمه) 


0+ و20- 0 :0ت ي©)-(02- 6( _-02 
0- و00 0- و0 ' 


ومنها أيضا معامل الالتواء المئيني (ودعمل/ياعا5 4ه +معاء 00646 عاأغمععمعم 10-90): 
ويستعمل المئينات في تعريفه وهو : 
و +1 2- 1 - (ي- ل 5 


0 0 وو م 


(,,5- 7 أت 
13 > ولا 
مثال (37) : 

احسب مقياس الالتواء للتوزيع التكراري في مثال (23). 


الحل : بالرجوع إلى جدول الحل لمثال (12) فنعيد كتابة الأعمدة الأربعة الأولى لنكمل عليها ونجد 
العزم الثالث حول الوسط الحسابي فنجد : 


7.15 38715 و1 
- - ج- د رونو 


5* )/4385[( [7 


مثال (38) :احسب معامل الالتواء الربيعي لعلامات الصف (أ) والصف (ب) في مثال (34) : 
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07 (مه-55) -(066-55 _ 5 
معامل الالتر)3 الربيعى نلم[ككرج6 كوي : 


5 )78-65(-)65-52( _ 0 


5 )78-52( 6 5 


ومنه يظهر أن توزيع علامات الصف (أ) ملتو نحو اليمين بينما 
توزيع علامات الصف (ب) متماثل » كما جاء في مثال (34). 
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تمارين 
1-3 : ذكرت نشرة الأحوال الجوية أن معدلات درجات الحرارة في مدينة عمان 


خلال أسبوعين بالدرجات المئوية (سيلشيوس) كما يلي : 
3 ,25 ,18 ,14 ,9 ,10 ,13 ,22 ,12 ,17 ,20 ,23 ,27 


أ) أوجد الوسط الحسابي (المعدل) لدرجات الحرارة. 
ب) أوجد الوسيط. 


2-3 : يمثل الجدول التالي الودائع التي وضعت في أحد البنوك في مدة شهر. 


2200-9 
500-00 
8000-9 


1100-9 


1400-9 


2000-9 


أ- أوجد الوسط الحسابي للودائع. 

ب- أوجد الوسيط, 

ج- أوجد المئين الخامس والعشرين (أي 02). 
د- أوجد المئين الخامس والسبعين (أي ي0). 
ه- أوجد معامل الالتواء الربيعي. 


2-3 : يمثل الجدول التالي التوزيع التكراري لأوزان أمتعة مجموعة من المسافرين جوا. 
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التكرار حدود الفئات بالكغم 


أ- أوجد الوسط الحسابي لأوزان الأمتعة. 

ب- أوجد الوسيط, 

ج- أوجد الربيع الأول ,0 والربيع الثالث ي0. 

د- أوجد المئين التسعين والمئين العاشر. 

ه- أوجد معامل الالتواء الربيعي ومعامل الالتواء المئيني. 


4-3 : يمثل الجدول التالي التوزيع التكراري لأعمار بطاريات السيارات (لأقرب 
شهر) التابعة لإحدى المؤسسات. 
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أ- أوجد الوسط الحسابي لأعمار البطاريات. 

ب- أوجد المئين الثمانين. 

ج- أوجد الوسيط. 

5-3 : تمثل العلامات في تمرين (5-2) علامات 36 طالبا في أحد المقررات : 
أوجد الوسط الحسابي والوسيط. 


6-3 : في تمرين (1-3) » أوجد التباين والانحراف المعياري والانحراف المتوسط للبيانات» ومقياس 
الالتواء 2 


7-3 : في تمرين (2-3) (أ) أوجد الانحراف المعياري للودائع. 

(ب) أوجد معامل التغير للودائع. 

(ج) اكتب ملخص الإحصاءات الخمس للودائع ثم أرسم الصندوق والطرفين. 

8-3 : أجب عن الأسئلة السابقة (أ)» (ب): (ج) لتوزيع أوزان الأمتعة المعطى 


في تمرين (3-3). 
9-3 : أوجد التباين والانحراف المعياري والانحراف المتوسط لتوزيع أعمار البطاريات في تمرين (3- 
4). 


10-3 : أوجد التباين واكتب ملخص الإحصاءات الخمس لعلامات الطلبة في تمرين (5-3).» ثم أرسم 
الصندوق والطرفين وأدرس شكل التوزيع من ذلك الرسم. 


11-3 : أعطت العينتان (أ)» (ب) المقادير التالية: 


: 40 40 
40 0 - لار< ,240 ,ارج 
1-1 1<آ1 


30 30 
(ب) 0 - ,لز ,210 - رارج 
1<ز1 1-1 


أوجد الوسط الحسابي والانحراف المعياري لكل عيّنة, ثم أوجد أي 
العينتين أكثر تغيراً. 
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12-3 : الجدول التالي يعطي ملخص إحصاءات عن الرواتب الشهرية بالدينار لأعضاء هيئة التدريس 


في إحدى الجامعات: 
عدد أعضاء هيئة الوسط الحسابي الوَسيِطٌ الانحراف 
التدريس المعياري 


110 215 250 100 
أ. ما مجموع الرواتب التي تدفعها الجامعة لأعضاء هيئة التدريس في السنة؟ 


ب. إذا أعطت الجامعة علاوة إضافية للنقل مقدارها 40 ديناراً لكل عضو هيئة تدريس فما هو الوسط 
الحسابي والوسيط والانحراف المعياري للرواتب الجديدة مع علاوة النقل الإضافية؟ 


ج. أوجد معامل التغير قبل علاوة النقل وبعدها. 


13-3 : يمثل الجدول التالي التوزيع التكراري للرصيد في الحساب الجاري لعدد من الطلبة لشهر شباط 
9.. 


حدود الفئات (لأقرب 
دينار) 


60-9 
70-9 
80-9 


90-9 


1100-9 


أ. أوجد الانحراف المتوسط للأرصدة. 
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ب. أوجد الانحراف المعياري للأرصدة. 


ج. أوجد مقياس الالتواء ج”. 


الفصل الرابع 
الاحتمال رنؤزانطهممءم 
4 : 1 مقدمة 
قد تكون سمعت أحد زملائك يقول "احتمال نجاحي في مقرر الإحصاء 
9" وآخر يقول إن احتمال وصول معظم الدارسين في الوقت المحدد ضئيل 
ولا يزيد عن 0.1 لأن الأمطار غزيرة. لو تمعنت في معنى هذه العبارات 
ومثيلاتها لاستطعت أن تستنتج أن احتمال حادث ما هو عدد حقيقي لا يزيد 
على 1 ولا ينقص عن الصفر. ولكن كيف نعيّن هذا العدد؟ 
هناك طرق متعددة لتعيين هذا العددء الاحتمال» منها : 
أولاً: طريقة الرأي الشخصي رؤزاذاهمم»25 اومهو,وم 
وهي تعتمد على التقدير الشخصي للفرد الذي يرغب في تعيين إمكانية حدوث حادث أي احتمال ذلك 
الحادث كما ذكرنا آنفاً. فالشخص الذي يجد نفسه قد فهم المادة في مقرر ما وأنه بذل جهداً في دراستها 
قد يعيّن احتمال 0.9 مثلآ لحصوله على علامة امتياز في ذلك المقرر. 
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ثانياً: تعريف الاحتمال بالتكرار النسبي/إ00هوداوهء/] 16غداء8 

من طرق تعريف الاحتمال تعريفه بالتكرار النسبي» وهو تعريف شائع الاستعمال» أساسه المشاهدات 
والنوقات التي يجدهها لمر من المحار ات المتكر ره (يشكل ٠‏ تابي ):الكهررية الإعتضائية تجن 
الدراسة؛ أي أنه مبني على فكرة التكرار النسبي. 


تعريف (1) 
يتلخص تعريف الاحتمالء بمفهوم التكرار النسبيء في أنه: إذا تكرر إجراء تجربة إحصائية م من 
المرات تحت نفس الظروف وكان عدد المرات التي تؤدي إلى الحادث 8 يساوي (0)8» فإن التكرار 


الوق لوزا ةا ا لاك 
11 


إذا كبرت م بدون حدودء وكانت (0)8 تكبر معها بحيث يؤول التكرار النسبي في النهاية إلى عدد 
ثابت» وليكن 6 فإنك تقول إن احتمال الحادث م هو م. 


وتسهيلا عليك في أن تستوعب معنى هذا التعريفء قم برمي قطعة نقود عددا معينا من المرات وسجل 
عدد المرات التي تظهر فيها الصورة !]. احسب التكرار النسبي لظهور الصورة. كرر العملية عددا 
أكثر من المرات واحسب التكرار النسبي لظهور الصورة, ثم أعد العملية مرة ثانية وسجل التكرار 
النسبي. ماذا تتوقع؟ إذا كانت قطعة النقود منتظمة فإنك تتوقع أن يقرب التكرار النسبي من ع 
: 0 
تجري هذه التجربة (رمي قطعة النقود) عددا كبيرا جدا من المرات. 
أي أنه عندما يكبر عدد الرميات بدون حدود فإن عدد ظهور الصورة يكبر والنسبة تؤول إلى عدد ثابت 
1 1 د 1 
وهو لو وتران الح كيوان الور يكزي جاجزو المتيسة 7 7 
لعلّك تلاحظ عند قيامك بإجراء مثل هذه التجربة مراراً وتكراراً فإنك 
عمليا لا تستطيع إجراء التجربة عددا لا نهائيا من المرات ولذلك نكتفي 
بتعريف الاحتمال بمفهوم التكرار النسبي على أنه: عدد المرات التي حدث 
فيها الحادث مقسوما على جميع المرات التي أجريت بها التجربة. 
مثال (1): 
لتحديد احتمال أن تكون كمية الأمطار أكثر من قيمة معينة» قام باحث بدراسة معدل نزول المطر طيلة 
العشرين سنة الماضية فوجد أنه كان هناك 7 سنوات زادت كميات الأمطار في كل منها عن 400ملم 
ووجد أن كمية الأمطار أعلى من 450ملم في ثلاث سنوات. 


(أ) ما احتمال أن تكون كميات الأمطار للعام القادم أكثر من 400 ملم؟ 
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(ب) أكثر من 450 ملم. 
الحل: بالعودة إلى التعريف (1) فإن احتمال أن تزيد كمية الأمطار عن 400 ملم هو: .2 5 - 


واحتمال أن تزيد الكمية عن 450 ملم هو 0.15 - 7 هناك بعض 

لاعت اضات على تعمريف الاحتمال دااتحك ام النسبي منها نكل 
تستطيع عملي إعادة التجرية عددا غى حد ود من ا مرات» كي 
تعلم أن ستحكون هناك نهادة واحدة التحك راس النسبى أمل. أي أنك 
لا تعل م إذا كان اتحك رام النسبي سيفب من عدد ثابت أ ملا. 
هزهناحية: ومين تاخية اخبرق: فهداك إجاياتلمهزا التعمردف» منها 
اعتماده على خاصية الثبات الإإحصائيء التي ميقا تظهس بعد إجسراء 
التجرية عددا محدودا من المرات فيتضح للباحث أن النشيجة ثبت عدد 
قيمة معيدة» وه زه خاصية مفيدةإذا كن تعلم شيئًا عن احتمال 
ظاهرةمعينة. عند ذلك الحا إلى استعمال يانات إحصائية حكافية 


تستطيع شاء عليها؛ وباستعمال التحكسرام النسبي تعريف احتمال 
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حدوث تلك الظاهرة. فمثلاإذا كانت نسبة مااكى السيامرات 
الخاصة يه لد معين تساوي 0.4 فهذا .عني ان اتحك ام الدسبي 
لا احكى السيامرات الخاصة مساوى 0.4 . وبالتالي» إذا أردث معرفة 
احتمال أن حكون أحد القاطنين يذ تلك البلد مااحكا لسيامرة خاصة 
ذإن !)مكانك الول أن ذلك الاحتمال ساوى 0.4 . 


مثال (2) : 
إذا كان طلبة إحدى الكليات موزعين على التخصصات المختلفة فيها حسب الجدول (1) وقمت أنت 
بمقابلة أحد الطلبة» فما هو احتمال أن يكون الطالب في تخصص المحاسبة؟ 


جدول (1) 


450 7 
320 + 480 + 300 + 0 


إذن احتمال أن يكون الطالب في تخصص المحاسبة يساوي 0.3 
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وبسبب الاعتراضات على تعريف الاحتمال بالتكرار النسبي وتسهيلا علينا 
في استعمال الاحتمالات بشكل مفيد في الفصول القادمة فإننا سنعرف 
الاحتمال بشكل رياضي. علما بأن تعريف الاحتمال بالتكرار النسبي يحقق 
الشروط التي سنقدمها في التعريف الرياضي والذي يعتمد على دراسة 
الفضاء العيني والحوادث والتي بدورها تعتمد على دراسة المجموعات. 
4: 2 المجموعات (5615) 
إن دراسة المجموعة ذات أهمية كبيرة وضرورية لدراسة الاحتمال» والمجموعة هي تجمع أي عدد من 
العناصر أو الأشياء وسنمثل المجموعات بحروف لاتينية كبيرة مثل2 ... ,© ,8 ,م وعناصر 
المجموعة بحروف صغيرة مثل ... ,© ,0 ,3. يستعمل الرمز ح ليعني "ينتمي إلى" والرمز © ليعني 


"لا ينتمي إلى" وهكذا فإن 8 ح 3 تعني أن العنصر 3 ينتمي إلى المجموعة 8 » أما .4 » 0 فيعني أن 


وعند دراسة أي مجموعة يجب التأكد من أنها معرفة تماما وذلك يعني أنه إذا أعطينا أي عنصر فإنه 
سيكون بإمكاننا معرفة فيما إذا كان هذا العنصر منتميا للمجموعة أو غير منتم إليها 


هناك طريقتان لوصف المجموعات : 


1- طريقة العد (لوطاعالا ,16وده8) 
وذلك بوضع جميع عناصر المجموعة بين حاصرتين. 


مثل 1 رع ,ره ء ,ط ,41 - م 
أو (1,] -8 


أو (30 .... ,2,3 ,1) - 5 


2- طريقة القانون (500غع1نا عان8) : 
وذلك بوصف المجموعة بقانون يوضع بين حاصرتينء فمثلا : 


عدد صحيح موجب أقل من 9 |2 - / 
أو (ا هو قسم علمي في جامعة اليرموك |“ - 8. 


تعريف (2) : المجموعة الخالية (5©1 (1م70) 
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هي المجموعة التي لا يوجد فيها عناصر مطلقا ونعبر عنها بالرمز 0 أو ( ). 

تعريف (3) : المجموعة الجزئية (غ+©5طاا5) 

نقول إن 8 مجموعة جزئية من 8 ونرمز لها 8 8 إذا كان كل عنصر في ث8 منتميا للمجموعة 8. 
تعريف (4) : التساوي (/إ168|دداوع) : 


نقول إن المجموعة 8 تساوي المجموعة8 أي 8 - ثم إذا كان 8 , 8 تحتويان على نفس العناصرء 
ويكون ذلك إذا تحقق الشرطان 8 8 وه ح 8. 


تعريف (5) : المجموعة الكلية (]ع5 اه5)ع/اأملا) : 
هي المجموعة التي تدرس جميع المجموعات تحت البحث باعتبارها 
مجموعات جزئية منها . 
العمليات الجبرية على المجموعات (5مهنأهرعم0 أء5) 
1- الاتحاد (موزصنا) : 


اتحاد المجموعتين 8 و 8 أي 8 لا لم هو مجموعة العناصر الموجودة في 8 أو في 8 أو في كليهما. 
وبعبارة أخرى. 


(مع2 أو 8ع« [») - 8 رام 


2- التقاطع (مرو1اعع25ء1م1) 
تقاطع المجموعتين 8 و 8 أي 8 82 هو مجموعة العناصر المشتركة بين 8 و 8 أي هو مجموعة 
العناصر المنتمية إلى وإلى 8 في نفس الوقت. 


(مع»او 8ع |ع - 8 مم 


وسنستعمل أحيانا الرمز 88 للدلالة على 8 ١‏ 24. 
3- المتممة (1معجمءام0ه©) : 
متتدةاه:(الشسية. إلن: المصوحة الكاية 8) لف يجبوعة العناضن الفتتترة إلى المجتواظة الكلروةة و 


تنتمي إلى ,/ , ونمثلها بالرمز 4م وبعبارة أخرى : 


(2< :دع |<ا) - 4م 
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تعريف (6) : إذا لم يوجد عناصر مشتركة بين مجموعتين نقول إن المجموعتين منفصلتان عن 
بعضهما البعض أي أنه إذا كان فإ - 8 8م فإن 8 , 8 منفصلتان (104أ0و[015). 

يمكننا تمثيل المجموعات والعمليات عليها باستعمال أشكال هندسية وذلك بالتعبير عن المجموعة الكلية 
بمستطيل أو مربع ثم تمثيل أي مجموعة جزئية للمجموعة الكلية بشكل هندسي معين (كالدائرة أو 
المثلث أو غيرهما) يرسم داخل المستطيل؛ وتكون هذه الأشكال توضيحية توضح العمليات التي نجريها 
على المجموعات وتعرف هذه الأشكال بأشكال فان (مصومع ول ممع )١/‏ ومن الأمثلة على ذلك الأشكال 
الآتية : 


الشكل المظلل يمثل 


68م 


2 
ا 


0 


0 مع ل 


0 
1 


الشكل المظلل يمثل 


3 


2 


0 
_- 
ا 


3 
3 
0 
00 
ل 
- 
1 
0ط 


2 
0 


3 
ع 


0. 


نذكر باختصار فيما يلي خواص العمليات الجبرية على المجموعات 
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|) خاصية التبديل الاق ا عناا 2 نا مامه 

خاصية التبديل للاتحاد مم8 - 8 رام 

خاصية التبديل للتقاطع ممق د 8 مم 

||) خاصية التجميع (للاها علالأهأء86550) 

خاصية التجميع للاتحاد 0 ان (8 راهم) - (0 با8) رم 

خاصية التجميع للتقاطع © م (8 حلم) - (0 ح8) مم 

)|١|‏ خاصية التوزيع (للاها علاأغاطءؤوتص) 

خاصية التوزيع للتقاطع على الاتحاد (© ماب (8 حمم) - (0 دا8) مم 

بكاضيزة التوويع لخاد على التقاطلم (8 ناه ) - زا صم 8) را ىر 


(0 ساد) م 


(دللاها كد'موع:8/0 ع0) 


)1١/‏ قوانين ديمورغان 


ص د(8ت4) 
5آن -(828) 
هذه التوافيع تمطننا العااقة ابيا لراك اتاد بو لتقام والكة المشدة. جك تمن الُوانين اللننالقة 


إلى م من المجموعات بدلا من مجموعتين. 


4 : 3 التجربة الإحصائية والفضاء العينى والحوادث. 
للإحصاء أهمية كبيرة في استقراء النتائج وصياغة التعميمات عن 
المجتمع بعد دراسة عينة عشوائية تؤخذ من ذلك المجتمع؛» وتستعمل نظرية 
الاحتمال في إعطاء التبريرات الرياضية للتوصل إلى هذه التعميمات من 
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دراسة العينات كما وأن هذه النظرية تساعد في تحديد مدى صدق تمثيل 
العينات للمجتمع ومدى الثقة في الاستدلال. 
لو أمعنت النظر في البيانات التي تصادفك في الحياة لوجدتها مجموعة 
من مشاهدات وقياسات يسجلها العلماء والباحثون, نتيجة إجراء التجارب. 
لاحظ كاتب سجل المواليد في مستشفى معين تجد أنه يقوم بتسجيل نتائج 
تجربة. 
ولو قذفت قطعة نقود إلى أعلى وشاهدت الوجه الذي يظهر بعد سقوطها وسجلت هذه المشاهدة فإنك 
وإذا وقفت عند إشارة ضوئية على تقاطع طرق وسجلت عدد السيارات المارة في اتجاه معين في كل 


دقيقة فإنك تكون قد قمت بتسجيل نتائج تجربة. إن التجارب السابقة ومثيلاتها تدعى تجارب إحصائية. 


تعريف (7): 

التجربة الإحصائية: هي أي عملية أو مجموعة عمليات محددة لا تعرف نتائجها مسبقا بشكل حتميء أي 
لا يستطاع التنبؤ بنتائجها بشكل مؤكد. وبعبارة أخرى هي كل عملية تعطي مشاهدة أو قياسا لظاهرة. 
فمثلا: إذا رميت زهرة نرد (زهر الطاولة) وسجلت العدد الذي يظهر فيه إلى أعلى» فهذه تجربة 
إحصائية؛ وإذا أخضعت مجموعة من الحيوانات كالأرانب أو الفئران لبعض الأدوية لتعرف تأثير تلك 
الأدوية عليها فتلك تجربة إحصائية أيضا. 

ومن أهم الصفات التي يجب أن تتوفر في التجربة الإحصائية تحديد المشاهدات والبيانات التي تريد 
ولكل تجربة إحصائية نتائج. وتعرف النتيجة للتجربة على أنها النتيجة البسيطة»؛ أي النتيجة التي لا 
يمكن تقسيمها أو تحليلها إلى نتيجتين أو أكثر. وتسمى النتائج البسيطة التي يمكن الحصول عليها عند 
القيام بتجربة إحصائية» النتائج الممكنة الحدوث» وهي عناصر هامة في دراسة الاحتمالات. 


مثال (3) : 
إرم زهرة نرد مرّة واحدة» واكتب جميع النتائج البسيطة التي يمكن أن تحصل عليها. 
الحل: من الواضح أن هناك ستة وجوه لزهرة النرد وهذه الوجوه تحمل الأعداد 1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 إذن 


فمجموعة النتائج البسيطة الممكنة هي: 
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تعريف (8) : 
الفضاء العيني أو فضاء العينة ع36م5 عام ططود لتجربة إحصائية هو مجموعة جميع النتائج الممكنة 
لتلك التجربة. 


ويعبر عن الفضاء العيني بالرمز © 


مثال (4) : 
اقذف قطعة نقود وارم زهرة نردء مرة واحدة. ثم اكتب عناصر الفضاء العيني. 


الحل: أرمز لوجه قطعة النقود الذي تظهر عليه الصورة بالحرف [اء وللوجه الآخرء وهو الكتابة» 
بالحرف [1. 


من الواضح أن إحدى النتائج البسبيطة هي ظهور الصورة على قطعة النقود والعدد 1 على زهرة النرد 
وبذلك يكون (1 ,!ا) نتيجة بسيطة أي عنصرا في الفضاء العيني ولو حاولت أن تكتب جميع النتائج 
البسيطة التي يمكن الحصول عليها لوجدت أنها تمثل عناصر الفضاء العيني. وهي: 


,1) ,(5 ,1) ,(4 ,1) ,(3 ,1) ,(2 ,1) ,[1 ,1) ,(6 باط) رلك بلل) ,(4 بط) ,(3 رط) ,(2 رل) ,[1 ,)) - 2ك 
)6 

في كتين من الأحيان يكون اهتمامك منصبا علن يعض غناصر الفضاء العيني دون الينعضل الآخر وفي 
هذه الحالة تكون مهتما بما يسمى الحادث. 


تعريف (9) : 

الحادث غ+مع/اع: هو مجموعة جزئية من الفضاء العيني وبعبارة أخرىء الحادث هو مجموعة مكونة 
من نتيجة بسيطة واحدة أو أكثر أو لا يحتوي على أي نتائج فإذا احتوى على نتيجة بسيطة واحدة سمى 
حادثا بسيطاء أما إذا احتوى على نتيجتين أو أكثر فإنه يسمى حادثا مركبا. 


مثال (5) : 
الحادث ((1 ))١!,‏ حادث بسيط. 


أما الحادث ((1 ,!!) ,(2 ,1) ,(6 ,1])) فهو حادث مركب. 


وتصنف الفضاءات العينية حسب عدد العناصر التي تحتويها. 
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فإذا كان عدد هذه العناصر محدودا سمي الفضاء العيني فضاء عينيا محدودا. فمثلا: إذا رميت زهرة 


تعريف (10) : 
فضاء العينة المنفصل ع36م5 530016 01501616 يسمّى الفضاء العيني فضاء منفصلا إذا كان 
محدوداً أو لا نهائياً معدوداًء أي إذا كان محدودا أو إذا أمكن ربط عناصره واحداً إلى واحد مع الأعداد 
الصحيحة الموجبة» كأن تقول: أربط هذا العنصر مع العدد 1 واربط عنصرا ثانيا مع العدد 2 وأربط 
عنصرا ثالثا مع العدد 3» وهكذاء إلى ما لا نهاية. 


مثال (6) : 

إرم قطعة نقود على الأرض حتى تظهر صورة 1] إلى أعلى. في هذه الحالة قد ترمي قطعة النقود مرة 
واحدة فقتحصل على صورة أو تضطر إلى رميها مرتين حيث تكون الأولى كتابة والثانية صورة 
فتتوقف, أو إلى رميها 3 مرات وتحصل على كتابة أولا ثم كتابة ثانيا ثم صورة في المرة الثالثة. 
وهكذاء وبذلك يكون الفضاء العيني[..... ,7111 ,1111 ,11 ,!ا) - 20 . 

حيث 1 تمثل الصورة؛ 1 تمثل الكتابة. لاحظ أنك تستطيع ربط جميع عناصر 22 واحدا إلى واحد مع 
الأعداد الصحيحة الموجبة» فنربط (!]) مع 1 و (1ا1) مع 2 و (!ا11) مع 3 و (71114) مع 4 وهكذا. 


تعريف (11): 

إذا كانت 22 الفضاء العيني لتجربة ماء وكان 4 أي حادث في 2) فإننا نعيّن لهذا الحادث عددا (8)م: 
بحيث يحقق الفرضيات التالية: 

(1) 1 > (هام > 0 

(2) 1 - (0)م 

(3) إذا كان ,8 , وم حادثين منفصلين عن بعضهما البعض أي لا يوجد عناصر مشتركة بينهما فإن: 
ي8)ه + (يظ)« - زيم رايظ)م 


نسمي (6)8 احتمال الحادث 8 و م اقتران احتمال على 60. 


مثال (7) : 
افرض أن 2 > [1 ,2 ,13 


وافرض أن ( هي المجموعة الخالية: 
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وأن 

1 
0- (هاه ,2 - ااه - لقلا 
- ((3ماه ,ل د ((2 بقزام 

7, 2 #2 


((3 ,5)]1 - ((3 ,5)]2 ,1 - (42)م 


سرزايع ينا_|اص 


فإن م هو اقتران احتمال على 42» وذلك لأن الفرضيات الثلاث في تعريف الاحتمال متحققة. 


لاحظ أن الفرضية الأولى تعني أن احتمال أي حادث يكون كسرا غير 
سالبء أي أنه عدد حقيقي بين الصفر والواحد الصحيح. 

أما الفرضية الثانية فتعني أن احتمال الحادث الأكيد (الفضاء العيني) يساوي واحدا. وأما الفرضية 
الثالثة فتعني أن احتمال اتحاد أي حادثين منفصلين عن بعضهما البعض هو حاصل جمع احتماليهما. 
4 : 4 فضاء العينة ذو النقط المتساوية إمكانية الحدوث 
5أمعاط لإاععاأ ا لإالهباوع طأ1ألالا ععهم5 عامامج5 
إن من أكثر الحالات التي يستعمل فيها التعريف السابق للاحتمال حالة: الفضاء العيني ذو النقط 
المتساوية إمكانية الحدوث كما يتضح فيما يلي : 
إذا كان الفضاء العيني «6 لتجربة ما يحتوي على ٠‏ من النقاط (أي أن عدد النتائج الممكنة لتجربة ما 
هو م) وكانت فرصة الحصول على أي نتيجة بسيطة تساوي فرصة الحصول على أية نتيجة بسيطة 
أخرى فإنه يقال: الفضاء العيني 22 فيه م من النقط المتساوية إمكانية الحدوث» ويكون كل حادث بسيط 
منفصلا عن أي حادث بسيط آخر ويكون احتمال كل حادث بسيط مساويا لاحتمال أي حادث آخر. 
فإذا فرضت [دط, 0 62 يرط حرف 
فإن الحوادث البسيطة المتساوية في الاحتمال هي 
0ط بلإدطار...ر[وط) 


ويكون ((مط))ه - .... - ((وط))ه - (زرط))م 
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5 . 1 1 ا 
وبما أن مجموع هذه الاحتمالات 1 فإنه يكون - - ([2))01 لجميع القيمم ,... ,2 ,1 -1 ومن هذا 
11 
نحصل على هذه النتيجة: إذا احتوى حادث 28 على عدد من النقط (0)6 فإن احتمال هذا الحادث هو: 
عدد النقط المواتية للحادث 2م (4)ر, 
عدد نقطا الفضاء العيني 


أي أنه: إذا احتوى الفضاء العيني على عدد محدود من النقط وكانت هذه النقط متساوية إمكانية الحدوث 
فإن احتمال أي حادث في الفضاء العيني المذكور يساوي نسبة عدد النقط في ذلك الحادث إلى عدد 
النقط في الفضاء العيني. 


مثال (8) : 
رميت قطعة نقود متزنة وزهرة نرد منتظمة مرة واحدة. إن الفضاء 

العيني يحتوي على 12 نقطة سجلت في مثال (4). وبما أن قطعة النقود 
متزنة وزهرة النرد منتظمة فيمكننا اعتبار أن نقاط الفضاء العيني متساوية 
إمكانية الحدوث.وهذه النقاط تمثل النتائج البسيطة في التجربة وتكون 
احتمالاتها متساوية» إذن احتمال كل نتيجة بسيطة 

كك 
12 

إذا كان الحادث 8 -((1 ,) ,(4 ,لا) ,(3 ,)1 فما احتمال .م؟ 


إن عدد النقط في / هي 3 


هك 3٠‏ 
إذن - ح - - رمام 

4 12 
يتضح لك أيضا أن هناك حاجة ماسة لمعرفة عدد نقط الفضاء العيني وعدد نقط الحادث الذي تريد 
إيجاد احتماله» وخاصة عندما تكون نقط الفضاء العيني متساوية إمكانية الحدوث. وبناء على هذا فإنك 
تحتاج إلى طرق منظمة تتمكن بها من عد نقط الفضاء العيني والحوادث فيه» وهذا ما سندرسه في البند 
4 : 6 طرق العد. 
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4 : 5 فوانين الاحتمال دمجا برؤنانطوطمء,م 
يواجهنا في كثير من الأحيان تطبيقات على الاحتمالات نحتاج حيالها إلى حساب احتمالات الحوادث 
المركبة: ولتسهيل القيام بهذه المهمة نورد القوانين الأوليّة في الاحتمال. 


نظرية (1) : 
ذا ومونا للحادث الخاني بالحزف بن (فاق) 
وكان 5 الاحتمال المعرف على 22 فإن 0 - (0)م 


لاحظ أن الحادثؤيعني عدم حدوث أي نتيجة من النتائج الممكنة في التجربة الإحصائية» ولذلك فإنه 
من المعقول أن نتفق على أن 0 - (8)0 علما بأنه يمكن برهنة هذه الحقيقة بسهولة باستعمال 
فرضيات تعريف الاحتمال. 


نظرية (2) : 
إذا كان .م حادثا في 42» 4ر متممة ذلك الحادث فإن: 
)5 4 (مام -1 -( 


إن نظرية )2( تعطيك المعنى التالي: إذا كان احتمال حدوث الحادث 28 هو (5)8 فإن احتمال عدم 
حدوث لم هو)م 4 (5)8 -1 - ( 


مثال (9) : 
إذا كان احتمال حصول طالب على بعثة يساوي 0.9 فما احتمال عدم حصوله على تلك البعثة؟ 
الحل: افترض أن الحادث م يعني حصول الطالب على بعثة؛ فإن الحادث يعني 


عدم حصول الطالب على البعثة. 
ومن النظرية (2) 
(م)م -1 -( هام 


2 1-0.9 - 1 
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مثال (10) : 
إذا كان احتمال وصول الطالب إلى محاضرته في الوقت المحدد يساوي 0.7 فما احتمال وصول 
الطالب متأخرا؟ (أي عدم وصوله في الوقت المحدّد).؟ 
م - الوصول في الوقت المحدد إلى المحاضرة. 
- عدم الوصول في الوقت المحدد إلى المحاضرة. 
(4)م -1 - ( )م 
3- 1-0.7 - 
نظرية (3) : 
إذا كان .8 ,8 أي حادثين في الفضاء العيني © فإن 


(8 مم - زق)م + زم)م - ز8 رمام 


مثال (11) : 
شب حريق في إحدى العمارات واتصل الحارس بمركزين من مراكز مطافئ المدينة. فإذا كان احتمال 
وصول الإطفائية الأولى إلى مكان الحريق خلال دقيقتين يساوي 0.9 واحتمال وصول الإطفائية الثانية 
خلال دقيقتين يساوي 0.8 واحتمال وصول الاثنتين معا خلال المدة نفسها يساوي 0.72 فما احتمال 
وصول الإطفائية الأولى أو الثانية خلال دقيقين؟ 


الحل: افرض 2 يمثل الحادث "وصول الإطفائية الأولى خلال دقيقتين". 


الاطفائيتين خلال دقيقتين". 


إن احتمال وصول الإطفائية الأولى أو الثانية خلال دقيقتين هو احتمال اتحاد الحادثين ./,8 
وباستعمال نظرية (3) 
(8 حمام - (8)م + زم)م - (8 رامام 


- 0.9 + 0.8 - 0.7/2 - 8 
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مثال (12) : 
إذا كان احتمال غياب طالب عن المحاضرة الأولى يساوي 0.20 واحتمال غيابه عن المحاضرة الثانية 
يساوي 0.15 واحتمال غيابه عن المحاضرتين الأولى والثانية يساوي 0.05 


أ. ما احتمال غياب الطالب عن واحدة من هاتين المحاضرتين على الأقل؟ 


ب. ما احتمال عدم غياب الطالب عن أي من المحاضرتين؟ 


الحل: افرض 4 تمثل "الغياب عن المحاضرة الأولى"؛ 8 تمتل "الغياب عن المحاضرة الثانية". 
وبذلك 8 6 ىم يمثل "الغياب عن المحاضرتين". 


أ. احتمال غياب الطالب عن واحدة من المحاضرتين على الأقل يعني غيابه عن الأولى أو الثانية أو عن 
الاثنتين» وهذا يساوي (8 لا /م)م 


ومن نظرية (3): 
(8 مام - ز8)م + زهام - زو نمم 


- 0.20 + 0.15 - 0.05 - 3 


ب. عدم غياب الطالب عن أي من المحاضرتين يعني أنه حضر المحاضرتين» وهذا يعني متممة 
الحادث "غياب الطالب عن إحدى المحاضرتين على الأقل" أي أنه متممة 8 ب ث. ومن قانون 
المتممة,. 


(8 نمام -1 -(8 راح )م 


<2 1-0.3 -7 


مثال (13) : 
إذا كان 0.8 - (5)8 ,0.5 - (ى)م؛ 0.4 - (8 مام 


أوجد 
) )م 4( ب) (18)م ج) (8 نمام د) را )م 
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الحل: أ) 
5 - 0.5 -1 - (4)م -1 - ( )م 


ب 


2 - 1-0.8 -(8)ظ2 -1 -( )م 

ج) 

9 - 0.4 - 0.8 + 0.5 - (8 ح مام - (8)م + زم)م - (8 رام)م 
6 


1 - 0.9 -1 - (8 دلم)م - 1 - ( 8 ناخ )م 


نظرية (4) : 


إذا كان .8 ,8 أي حادثين في فضاء العينة © فإن 
() رقم مم -زمام - ( 18م مام 


(ب) وكذلكم 8)م كر (8 ح مام - (8)م - ( 


احتمال حدوث الاثنين 8 ,8 معا كما يظهر في الشكل (4). 


الجزء 
المظلل هو 
5م در 
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أي (ق ع م/م - (م)م - ر1 حم مام 


لاحظ أن الفرع (أ) يمكن كتابته على الشكل (135 /8)م + (5)88-(5)8 وهذا ما يسمى بقاعدة 
الاحتمال الكلي. 


ومثل ذلك ينطبق على فرع (ب). 


مثال(14) : 
إذا كان احتمال حضور مدير شركة معينة في يوم ما يساوي 0.9 واحتمال حضور مساعده في ذلك 
اليوم 0.95 واحتمال حضور واحد منهما على الأقل يساوي 0.97 أوجد احتمال: 


أ) حضور المدير ومساعده. 

ب) حضور المدير وحده. 

ج) حضور مساعد المدير وحده. 

الحل: أ) عبّر عن حضور المدير بالحادث .م 

وعن حضور المساعد بالحادث 8 

إذن حضور المدير ومساعده 8 2 م 

لاحظ أن حضور واحد منهما على الأقل يعبر عنه بالحادث 8 بم 
ومن نظرية (3) 

(8 مام - (8)م + زم)م - (8 امام 

وبالتعويض في القانون أعلاه نجد: 

(8 ى م )م - 0.95 + 0.90 - 0.97 

(8 مام - 1.85- 0.97 

إذن 8 - 0.97 - 1.85 - (8 هم مام 


وهذا هو احتمال حضور المدير ومساعدة. 
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ب حضور المدير وحده يعني أن المدير حضر ولكن مساعدة لم يحضرء ويعني ذلك حدوث ,2 وعدم 
حدوث 8» أي أن احتمال حضور المدير وحده يساوي احتمال حضور المدير ناقصا احتمال 


حضور الاثنين وذلك يعني من نظرية (4) أن 


(8 ممم - رمام - ر قم مام 


2 - 0.88 - 0.90 - (8 ح مام - زمم - ( مام 
ج) احتمال حضور مساعد المدير وحده يعني حدوث 8 وليس 2 ويساوي 


7 - 0.88 - 0.95 - (8 ه مام - (8)م - ( حرام مام 


4 :6 طرق العد 5 + 00101110 :© 


لقد درسنا في بند فضاء العينة ذي النقاط المتساوية إمكانية الحدوث أن احتمال الحادث ./ هو 


لهام 
11 


- رمام 


حيث م عدد نقاط فضاء العينة» (0)8 عدد نقاط الحادث 4, 


إذن» بات من الضروري أن نتعرف على طرق منتظمة لإيجاد عدد نقاط الفضاء العيني لتجربة 
إحصائية وعدد نقاط أي حادث في ذلك الفضاء. 


(1) قاعدة الضرب م15ؤدءذام ةادالا أه عان8 
قاعدة (1) : 
إذا كانت التجربة ,ع تحدث في 1م من الطرق وكانت التجربة رع تحدث في جم من الطرق فإن 


التجربتين معاً تحدثان في مم من الطرق. 


مثال (15) : 
إذا أردت أن تأخذ حرفا من المجموعة (23 ,32 3 ثم تأخذ حرفاً من المجموعة (رط يم! لتحصل 
على الزوج المرتب (زط ,:3) فإنك ستحصل على 6 - 2 < 3 من هذه الأزواج وهي 
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.)و6 ,و3) ,)رم ,33) ,وم ,32) ,ليم ,32) ,وم ب31) ,ليم ب31) 
ويمكن تعميم قاعدة الضرب لتشمل ٠>‏ من التجارب بدلا من تجربتين على النحو التالي: 


قاعدة (2) : 
تعميم قاعدة الضرب: إذا كانت التجربة رع تحدث في ,م من الطرقء ولكل واحدة من هذه الطرق كانت 
التجربة رع تحدث في رم من الطرقء ولكل واحدة من هذه الطرقء كانت التجربة وع تحدث في وم من 
الطرق وهكذا حتى التجربة ,ع التي تحدث في ,م من الطرقء فإن التجارب ,ع , ... ,رع ,رع تحدث معا 
بعدد من الطرق يساوي 2 م9 , ... روط روط 


مثال (16) : 
كم خط هاتف يمكن تركيبها في مدينة» إذا تألف رقم الهاتف من سبعة أرقام أولها من اليسار 22 أو 3» 
أو 7 


الحل: في تلك المدينة كل رقم هاتف يتألف من سبع خاناتء الأولى من اليسار يوجد فيها 3 طرق فقط 
(لأنها تحتوي على العدد 2 أو 3 أو 7) أما باقي الخانات فتملأ كلآ منها بعشرة طرق هي الأرقام ,1 ,0 
9, .2 وحسب قاعدة الضرب يمكن تركيب خطوط هواتف عددها: 


0 - 10 »ا 10 ا 10 ا 10 »ا 10 ا 10 »7 3 


(2) قاعدة الجمع ع انا8 ل(0011101م 

قاعدة (3) : 
إذا كانت تجربة ما تحدث في من الطرقء وكانت تجربة ثانية تحدث في رم من الطرق» وكان 
معلوما أن التجربتين لا تحدثان معا (أي أنهما مانعتان لبعضهما البعض) فإن واحدة منهما أو الأخرى 
تحدث في (رم + 1م) من الطرق. 


مثال (17) : 
أراد طالب شراء كتاب واحد فقط وكان لديه الاختيار من 8 كتب في الأدب و 9 كتب في الشريعة. فما 
عدد الاختيارات التي لديه ؟ 
الحل: بتطبيق قاعدة الجمع يكون لدى الطالب اختيارات عددها: 
8+9-7 


ويمكن تعميم قاعدة الجمع لتشمل >ا من التجارب على النحو التالي: 
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قاعدة (4): 
تعميم قاعدة الجمع: إذا كان عدد التجارب >! بحيث لا تحدث أي اثنتين منهما في نفس الوقت وكان عدد 
الطرق التي تحدث فيها الأولى .م وعدد طرق الثانية ورم وهكذاء فإن عدد الطرق التي تحدث فيها 
واحدة من هذه التجارب هو: 


بم .... +وصم + وم 
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مثال (18) : 
أراد طالب أن يسجل في مقرر واحد في أحد الفصول وكان لديه الاختيارات التالية: 


5 مقررات إحصاءء 4 مقررات رياضيات؛ مقرران في الاقتصادء 3 مقررات لغة عربية فما عدد 
الاختيارات التي لديه لتسجيل مقرر واحد فقط؟ 


الحل: حسب قاعدة الجمع يكون عدد الاختيارات 


5+4+ 2+3 - 4 


(3) التباديل 5م2415 ممعم 
التباديل هي طرق ترتيب جميع أو بعض عناصر مجموعة ما. 


مثال (19) : 
ما عدد تباديل حروف المجموعة [3 ,ط ,10 


الحل : عدد التباديل هو عدد الطرق التي يتم فيها ترتيب الحروف 3 ,ط ,ع. 


لديك ثلاثة أماكن لتملأها ولديك ثلاثة حروف يمكن اختيار حرف واحد منها لملء المكان الأول ولديك 
حرفان لملء المكان الثاني ويبقى حرف واحد لملء المكان الثالث» وبتطبيق قاعدة الضرب يكون عدد 
الطرق 


3121-6 


ويمكن تمثيل التباديل الستة السابقة على شكل شجرة كما هو موضح في الشكل (5). 


١ 2‏ 
23-060 ع 
لإشكد ( > 


وبوجه عام يمكنك ترتيب « من العناصر المميزة بطرق عددها 
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3.1 ....(1()0-2 -مام 
والعادة أن يستعمل الرمز !0 الذي يقرأ "مضروب 7" ليدل على حاصل الضرب السابق ويستعمل 
الرمز مهم ليدل على عدد تباديل م من العناصر المميزة فيكون 


1 . .3 .... (2 - 2) (1 - سام - أم ح سطم 
وهذا هو عدد تباديل م من العناصر المميزة. 


مثال (20) : 
بكم طريقة يمكن ترتيب حروف كلمة "تقوى"؟ 


الحل: هناك 4 حروف مختلفة عن بعضها البعض (مميزة) هي ت؛ ق» و» ى وحسب تعريف التباديل 
يكون عدد طرق الترتيب. 

4! - 4 <3 » 2 »1<- 4 

أما إذا أردت أن ترتب بعض عناصر مجموعة فهذا يعني أنك لا تأخذ العناصر وترتبها في أماكن 
عددها مساو لعدد العناصر ولكن يكون لديك عدد من الأماكن أقل من عدد العناصرء وهذا ما نسميه 


بعدد تباديل م من العناصر المميزة إذا أخذت ‏ في كل مرّة» ونجد عدد هذه التباديل كما يلي: 


إذا كان لديك م من العناصر المميزة ولديك + من الأماكن في صف فبكم طريقة ترتب العناصر في 
هذه الأماكن بحيث تضع عنصراً واحداً في كل مكان. يمكن أن تنظر للمسألة كالتالي: 


لملء المكان الأول لديك م من الاختيارات. 


وهكذا إلى أن تصل إلى المكان الأخير الذي رقمه + فيكون لديك (1 + ء - م) من الاختيارات لملء هذا 
المكان. وبتطبيق قاعدة الضرب يكون عدد التباديل 


(1 .2 .3) .... (2 -م) (1 -ماص دعصم 


من العناصر المميزة مأخوذة م في كل مرّة يساوي: 
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طن 2 .1()0-2(....3 -ماص د عطم 
!م م 

1 
إ( -م) 8 


مثال (21) : 
كم كلمة ذات ثلاثة حروف مختلفة يمكنك صياغتها من الحروف أء ب» ج دء ه. حتى ولو لم يكن 
للكلمة معنى لغوي. 


الحل: المطلوب هو بكم طريقة يمكنك ترتيب 5 حروف مميزة (مختلفة) مأخوذة 3 في كل مرّة. أي 
عدد تباديل 5 حروف مأخوذة 3 في كل مرّة» وهذا يساوي: 


0 - 5.4.3 - وطو 


لأنه يمكنك ملء المكان الأول بواحد من الحروف الخمسة والمكان الثاني بواحد من الحروف الأربعة 
المتبقية والمكان الثالث بواحد من الحروف الثلاثة المتبقية وباستعمال قاعدة الضرب نحصل على 
الجواب. 


وبعبارة أخرىء عدد تباديل 5 حروف مميزة مأخوذة 3 في كل مرّة هو 


الع سبل !5 


- - 60 
)5-3(1 2! 2.1 


وو 


(4) التوافيق 5مره41دصأطدره© 

التوافيق هي الطرق التي نختار بها عدداً معيناً من عناصر مجموعة معينة دون النظر إلى الترتيب» 
وبعبارة أخرى هي عدد الطرق التي نقسم بها مجموعة من العناصر إلى مجموعتين تحتوي إحداهما 
عدداً معيناً من العناصر وتحتوي الأخرى بقية العناصر دون النظر إلى ترتيب تلك العناصر في أي من 


المجموعتين. 


مثال (22) 
ما عدد الطرق التي تختار بها حرفين من الحروف أء بء» ج دون الاهتمام بالترتيب؟ 


الحل: الاختيارات هي ]أء ب( )أ» ج(؛ )ب» ج( وبذلك يكون عد الطرق - 3 وبوجه عام ما عدد 
الطرق التي تختار بها ؛ عنصراً من مجموعة فيها 0 من العناصر دون النظر إلى الترتيب. 
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إن عدد الطرق المطلوب هو ما يدعى عدد توافيق م من العناصر مأخوذة + في كل مرة. فإذا عبّرنا 
23000000 11 00 
عن عدد التوافيق هذه بالرمز أ (وتقرأ م فوق ) نحصل على القاعدة: 
1 
قاعدة (5) 


عدد الطرق التي نختار بها ؛ عنصرا من مجموعة فيها 6 من العناصر دون النظر إلى الترتيب هو 
عدد توافيق م من العناصر مأخوذة , في كل مرة ويساوي : 


11 21 
!( - م) !1 لل 


مثال (23) : 
صف فيه 10 طلابء بكم طريقة تختار لجنة مؤلفة من 3 طلاب دون وجود مناصب لأعضاء اللجنة؟ 


الحل: عدد الطرق المطلوب؛. حسب قاعدة التوافيق هو: 


10١ 10 
3/ 3!10-3(! 


10091100 ..1 7 
371 -.---.1 


مثال (24) : 


صندوق فيه 5 كرات حمراء و 7 كرات بيضاء. 
(أ) بكم طريقة تختار 4 كرات من الصندوق؟ 
(ب) بكم طريقة تختار الكرات الأربع بحيث تكون فيها كرة واحدة حمراء وثلاث 


كرات بيضاء؟ 
(ج) ما احتمال الحصول على كرة حمراء وثلاث كرات بيضاء عند اختيار 4 كرات من الصندوق؟ 


الحل: 
: 12 
(أ) من قاعدة التوافيق» عدد طرق اختيار 4 كرات من الصندوق - 4 
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وذلك لأن مجموع الكرات 12 ونريد أن نختار منها 4 فيكون عدد طرق الاختيار: 


12١ 12 _ 12 1 ..8(‏ 
!418 !ولك !(4!)12-4 4 
29. .12 
د لل مع 
12.1 


(ب) عدد طرق اختيار كرة واحدة من الكرات الحمراء هو 


ا 5 
25 5 - | انه نا 5 كرات حمراء نري اختيار واحة مني قط 
!14 /1 


عدد طرق اختيار 3 كرات بيضاء هو 


, ا 
5512 الت | 7 | اند ادها اواك يعياة ونون سير به 
324 314 (3 


إذن» من قاعدة الضربء عدد طرق اختيار كرة واحدة حمراء وثلاث كرات بيضاء هو 
5 - 35> 5 
(ج) عدد النقاط في الفضاء العيني هو 495 من فرع (أ)» 
ومن فرع (ب) عدد نقاط الحادث المطلوب هو 175 
175 


إذن» الاحتمال المطلوب هوا ات 
405 


ويمكن كتابة جواب (ج) مباشرة: 


احتمال الحصول على كرة حمراء وثلاث كرات بيضاء عند اختيار 4 كرات من الصندوق هو: 


058 
لاز ويام و0 


12١ 45 
4 
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- 4 


مثال (25) : 
لدى مستودع الجامعة 12 حاسبة إلكترونية منها آلتان عاطلتان. تسلمت إحدى الدوائر 4 آلات اختيرت 
عشوائيا من هذا المستودع. 
(أ) ما احتمال عدم وجود أي آلة عاطلة ضمن ما استلمته الدائرة؟ 


(ب) ما احتمال وجود آلة عاطلة واحدة ضمن ما استلمته الدائرة؟ 


الحل: 
(أ) احتمال عدم وجود آلة عاطلة ضمن ما استلمته الدائرة يساوي احتمال 4 آلات صالحة نختارها من 


!4.4 /! 0/4 
4 لك 5 - (4 صالحة؛ 0 عاطلة)م 
!121/418 12 
4 
10 


71 - دح 
405 


مثال (26) : 
ثلاثة طلاب في غرفة»؛ ما احتمال أن لا يكون من بينهم أي اثنين أو أكثر لهم تاريخ الميلاد نفسه؟ أي ما 
احتمال أن تكون تواريخ ميلادهم مختلفة عن بعضها البعض؟ 


الحل: أي نقطة في الفضاء العيني هي عبارة عن ثلاثة أعداد مرتبة» العدد الأول هو تاريخ ميلاد 
الطالب الأولء العدد الثاني هو تاريخ ميلاد الطالب الثاني والعدد الثالث هو تاريخ ميلاد الطالب الثالث. 
وبما أن تاريخ ميلاد أي طالب هو أحد أيام السنة أي أنه يوجد 365 يوما يمكن أن يكون تاريخ ميلاد 
الطالب واحدا منها. 


إذآً يكون عدد نقاط الفضاء العيني *(365) ويكون 365 * 364 ا 363 هو عدد النقاط المواتية 
للحادث المطلوب وذلك لأن الطالب الأول أمامه 365 يوماً ليكون تاريخ ميلاده فيهاء ولكن الطالب 
الثاني يوجد أمامه 364 فقطء لأنه لا يكون تاريخ ميلاده نفس تاريخ ميلاد الطالب الأول» وهكذا يوجد 
للطالب الثالث 363 يوما ليكون تاريخ ميلاده فيها وذلك لكي تكون تواريخ ميلاد الطلاب الثلاثة مختلفة 
عن بعضها البعض. 
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365364363 


إذاً الاحتمال المطلوب هو ِ 
(365) 


لقد وجدنا في القاعدة (5) عدد الطرق التي نختار بها + عنصراً من مجموعة فيها م عنصراًء أي عدد 
الطرق التي نقسم بها مجموعة فيها 6 من العناصر إلى مجموعتين واحدة فيها , من العناصر والثانية 
فيها باقي العناصر وعددها (/ - 5). 

والآن إذا أردنا تقسيم مجموعة مؤلفة من م عنصراً إلى »! من المجموعات الجزئية» الأولى فيها 1م 
عنصراً والثانية وم عنصراًء وهكذاء حتى نصل إلى المجموعة التي رقمها »| وفيها ,م عنصراًء فبكم 
طريقة نحصل على هذا التقسيم؟ 


إن الإجابة هي تعميم القاعدة )5 وهي: 


القاعدة (6) : 
عدد الطرق التي نقسم بها مجموعة فيها 0 من العناصر إلى »| مجموعات جزئية بحيث المجموعة 
الأولى تحوي ,م عنصراً والمجموعة الثانية تحوي رم عنصراًء وهكذاء حتى نصل إلى المجموعة ) 
وتحوي ,ا عنصراً هو 

0 


0 
مع ملاحظة أن م - ,م +.... + وم + رم 
مثال (27): 
بكم طريقة يمكنك أن تقسم 30 طالباً إلى أربع مجموعات تحوي على التوالي» 7» 10» 5 8 طلاب. 


الحل: 5 بالتطبيق المباشر للقاعدة (6). 
!1101 


لاحظ أن بالإمكان استعمال القاعدة (6) في إيجاد عدد تباديل مجموعة 
من العناصر إذا كان فيها عناصر متمائلة من نوع واحد وعناصر أخرى 
متمائلة من نوع آخر وهكذا. 
قاعدة )7( : 
المتمائلة المختلفة عن الأولىء .... » ,م من العناصر المتماثلة المختلفة عن سابقاتها هو : 
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1 


0 اك 
ا 
حيث ماد يرم+ .... +وم+ رط 


مثال (28) : 


بكم طريقة ترتب حروف كلمة: ميسيسبي 
الحل: الكلمة فيها 7 حروف. منها 1م 3 ي» 2 سء 1 ب. 
إذاّ بتطبيق القاعدة (7)» عدد الطرق هو 


7 7 


ا 
!32 131211 


مثال (29) : 
ما عدد تباديل حروف كلمة 5787157125 


الحل: العدد يساوي لك 
060 332110000200 


4 : 7 الاحتمال الشرطي رغانطومممط اهمه111لمه© 


إن دراسة الأحداث المشروطة تعني دراسة حدوث حادث معين إذا علم تحقق حدوث حادث آخرء وهذه 
دراسة تستلزم دراسة الاحتمال الشرطي الذي يعني دراسة احتمال حادث ما إذا علم حدوث حادث آخر. 
فمثلا إذا رميت زهرة نرد منتظمة وعلمت أن العدد على الوجه الظاهر كان زوجياء فما احتمال أن 
يكون العدد على الوجه الظاهر هو 2؟ 


من الواضح أنه إذا علمت أن العدد الظاهر على الوجه زوجي فهذا يعني أنك علمت حدوث ظهور العدد 
الزوجي وهذا يعني أن العدد الذي ظهر يجب أن يكون من المجموعة (6 ,4 ,2). 


الآن ما احتمال أن يكون العدد الظاهر 2؟ 


: 5 : ٍ 1 
بما أن زهرة النرد منتظمة وعلمنا حدوث (6 ,4 ,12 فاحتمال ظهور 2 يساوي :2 
فإذا عبّرت بالرمز ع للحادث "العدد الظاهر زوجي". 

فيكون المطلوب احتمال ظهور العدد 2 إذا علمت أن العدد الظاهر زوجي. 
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هذا هو الاحتمال الشرطيء ونعبر عنه بالرمز (ع |(12)م 


تعريف (12): 
الاحتمال الشرطي للحادث لم إذا علم الحادث 8 هو 


رآام حاط 


انان 


شريطة أن 0 < (5)8 . 


مثال (30) : 
رميت قطعة نقود ثلاث مرات فإذا رمزنا لظهور الصورة بالحرف ![]. وظهور الكتابة بالحرف 27 وإذا 
علم أن الوجه في الرمية الأولى !] فما احتمال أن يكون الوجهان الآخران ]ا , !]؟ 


الحل: الفضاء العيني هو: 
15 8 ك1 
1 8 11 
58 1 1 
1 1 1 5-8 
18 2828 ك1 
1 2828 ك1 
158 1 1 
1 1 1 


إفرض 8 تمثل الحادث "الوجه في الرمية الأولى 4ا". 


8 تمثل الحادث "الوجهان في الرميتين الثانية والثالثة 1] ,1ا". 


والمطلوب (8 | 8)م 
ع اميف 2 لش رم | 5)8 


بالنظر إلى فضاء العينة © فإن 
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1 

ح د رمم ق)م 

8 

وذلك لأن في م 2 8 نقطة واحدة []/ل] وفي الفضاء العيني 8 نقاط. 

وكذلك 5" لأن الحادث[111] ,11 ,17إنم ,نان - م أي فيه 4 نقاط 


ش 1 1/8 
إذن - (م | )26 -- 
4 4/8 


بالرجوع إلى التعريف السابق وبعد إجراء الضرب التبادلي نجد : 
(8 | 6)ط . (8)ط - ر(8 مام 


وكذلك (8 | 8)ط . (8)ص2 - رم م8) م 


ولكن 8)م (لىْ ص 5)8 - (8 لأن العناصر المشتركة بين .8 ,8 هي نفسها العناصر المشتركة بين ,/ 
8 ولذلك نحصل على النظرية : 
نظرية (5) : 
قاعدة الضرب وان م15غدء1امأأادانا 
ره ١‏ 2)85 . رهاط - ر8 ص )اط 
إذا كان 0 < (8)م 
أو (8 | ماه . (8)م - ر(8 ممم 
إذا كان 0 < (8)م 
وهذه النظرية تعطيك قاعدة الضرب في حالة الأحداث المشروطة. 
مثال (31): 
إذا كان 0.6 - (5)8 ,0.3 - (8)م وكان 0.4 - (8 | 4)م 


أوجد 
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أ) (8 ممم ب) (م | 8)م 
الحل: 
) من قاعدة الضرب 


(8 | 6)ظ . (8)م - ر8 ممم 


2. - 0.4 » 0.3 - 
ب) من تعريف الاحتمال الشرطي: 


2 _(85م 4) _ 


5 (م | 8)م 
0.6 (خ)ط 


2 - 
مثال (32) : 
صندوق فيه 3 كرات حمراءء 9 كرات بيضاءء سحبت منه كرة واحدة وشوهد لونها وطرحت جانبا ثم 
سحبت منه كرة أخرى. أوجد احتمال أن "الكرة الأولى بيضاء والثانية حمراء" 
الحل: افرض أن الحادث 8 يمثل "الكرة الأولى بيضاء". 
وافرض أن الحادث 8 يمثل "الكرة الثانية حمراء". 
إذا فالمطلوب (8 6 8)م 


ومن قاعدة الضرب: (ه | 8) . (5)8 - (8 6 8)م 
: . 9 : 
ولكن؛ بما أن عدد الكرات كلها 12 وعدد الكرات البيضاء 9 ولذلك يكون 7د وأيضا | 8)م 


1 لأن احتمال الكرة الثانية حمراء إذا علم أن الكرة الأولى بيضاء يعني أنه بعد أن علمت أن 
11 : 


الأولى بيضاء وطرحتها جانبا فإنه قد بقي في الصندوق 3 كرات حمراء و 8 كرات بيضاء. 
7 3 
وبالتالي يكون- (8 | 5)8 1 


إذن» ومن قاعدة الضرب تجد: 
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د - (8 ممم 
44 11 12 
ويمكن توضيح قاعدة الضرب باستعمال شجرة الاحتمال حيث نمثل 
الفضاء العيني بأصل الشجرة ونمثل الحوادث بفروع الشجرة. 


ثم نمثل الحوادث الشرطية بفروع جديدة لكل فرع وهكذا. في هذه الحال تكون احتمالات الفروع الأولى 
احتمالات عادية أما احتمالات الفروع الثانية فتكون احتمالات شرطية: حيث علم تحقق حدوث الفروع 
التي قبلها. وبضرب الاحتمالات العادية بالاحتمالات الشرطية نحصل على قاعدة الضرب. لتوضيح 
هذه الفكرة نحل لك المثال (32) ثانية. 


من أصل شجرة الاحتمال يتفرع فرعان» واحد يعطي كرة حمراء واحتماله والثاني يعطي كرة 


بيضاء واحتماله 0 


12 


: 0 / 2 
ومن الفرع الأول يتفرع فرعان جديدان» واحد يعطي كرة حمراء واحتماله (احتمال شرطي) 1 


والثاني يعطي كرة بيضاء واحتماله (احتمال شرطي) 5 وكذلك من الفرع الثاني يتفرع فرعان 


جديدان يعطي الأول كرة حمراء واحتماله ويعطي الثاني كرة بيضاء واحتماله كما يظهر 


في الشكل (6). 


00 الشكل (6) 


إن احتمال "الكرة الأولى بيضاءأوالثانية حمراء" هو احتمال بيضاء ثم حمراء الذي يتمثل على الخط 
المشار عليه بالنقاط »اعا»ا وهو حاصل الضرب. 
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ل 
44 11 12 


4 : 8 الحوادث المستقلة كامعاع أمعلمعمعمما 


ربما تسأل نفسك: هل يؤثر علمك بحدوث حادث 8 في احتمال حدوث حادث آخر 8؟ 


فمثلاً» إذا رميت قطعة نقود وظهرت صورة فهل تؤثر هذه الحقيقة في احتمال ظهور العدد 5 عند رمي 
زهرة نرد منتظمة؟ 


في كثير من الحالات لا يتغير احتمال حدوث حادث 8 ولا يتأثر بعلمك أن حادثا 4 قد حدثء أي أن: 
احتمال حدوث 8 إذا علمت أن 8 قد حدثء يبقى مساويا لاحتمال حدوث 8 في الأصلء أي أن | 8)م 
(8)ه - زم 


في هذه الحالة نقول إن الحادث 8 مستقل عن الحادث 6. وبالمثل نقول إن الحادث ,م مستقل عن 
الحادث 8 إذا كان 


زهام - (8 | مام 

مما سبق يظهر لك أنه إذا كان 8 مستقلا عن 8 فإن 

(5)8 - (8 | 5)8 وبالتعويض في نظرية (5) تجد: 

(8)م . (ه)م - رز8 ممم 

وبالمثل إذا كان 8 مستقلا عن 8 فإن (5)8 - (8 | 8) وبالتالي نستعمل التعريف التالي: 
تعريف (13) : 

يكون الحادثان 8 ,8 مستقلين إذا كان: (2)8 . (6)م - (8 ى مام 

والعكس صحيح. 

إن التعريف (13) يعطيك قانون ضرب الاحتمالات عندما تكون الحوادث مستقلة. 

مثال (33) :إذا كان 2 ,8 مستقلين وكان 

4 - (8)ه ,0.6 - (8)م أوجد (8 6 4)م 


الحل: بما أن الحادثين مستقلان» إذن 
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(8)ط . (6)م - ر8 ممم 


- 0.4 < 0.6 - 4 


مثال (34) : 
في مدينة ما اطفائيتان تعملان مستقلتين عن بعضهما البعضء احتمال 
وصول الأولى إلى مكان حريق خلال خمس دقائق 0.95 واحتمال وصول 
الثانية إلى المكان خلال المدة نفسها يساوي 0.90. ما احتمال وصول 
الاطفائيتين إلى مكان الحريق خلال خمس دقائق. 
الحل: افرض 8 يمثل وصول الاطفائية الأولى خلال خمس دقائق» وأن 8 يمثل وصول الاطفائية الثانية 
خلال خمس دقائق» وبما أن الاطفائيتين مستقلتان عن بعضهما البعض. 


إذن احتمال وصول الاطفائيتين إلى مكان الحريق يساوي : 
(8)ه . (مام - ز8 ممم 


- 0.95 <١ 0.90<- 5 


مثال (35) : 
إذا كان 0.6 - (5)8» 0.6 - (8 |8)م 0.5 - (ه |8)م 


هل 8 ,8 مستقلان؟ وما احتمال 8 

الحل: بما أن 0.6 - (8 |5)8 وأن 0.6 - (م)م 
إذا زم)م - (8 |م)م 

وبالتالي فإن / ,8 مستقلان. 

والآنء بما أن 8 ,8 مستقلان فإن: 


5 - ( اظ)ط - (18)ط1 
وبالتالي يكون 0.5 - (8)م 
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4 : 9 نظريهة بييزر «رعرمعط1 *5علاج58 
إذا كان 42 الفضاء العيني لتجربة ماء وكان 2 حادثا في 22 بحيث 0 < (8)م وكان 8 أي حادث في 0» 
كما يظهر في الشكل (7) حاول أن تحسب احتمال 8 


من نظرية (4) فرع (ب) نجد أن 

مح ق)م + زمم م/م - رمام 

ومن قانون الضرب للحوادث المشروطة تجد: 

(لى |8)ه ( لخ )م + رخ |8)م . زمام - (8)م 

وهذا ما يدعى بقانون الاحتمال الكلي. 

وبالاستفادة من المعادلة السابقة يمكنك حساب (8 |0)8 حيث من تعريف الاحتمال الشرطي. 


رام اط 


اند 


ولكن من قانون الضرب للحوادث المشروطة 
(4(2)814)ط - (8 م لام 
وبتعويض قيمة (8)8 من معادلة الاحتمال الكلي تجد: 


رك ا 2)1.رح)اط 


- ف - (8 مام 
(4(.2)814)ط + رح | 4(2)18)م 
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0م 5100155 5188418612 208 ع [آلاعغ) 5ع1م18لاع 1/15 


وهذه قاعدة بييز في حالة حادثين. 

أما في الحالة العامة فنحتاج إلى التعريف التالي: 

تعريف (13): 

نقول إن ,8 , .... , 82 ,ىم تجزئة للفضاء العيني 22 إذا كان: 


(أ) جميع الحوادث ,8 , .... , 42 ,4 منفصلة ثنائيا أي أنرم 0 2 ( - لكل زعد ) حيث | من 1 إلى 
م و ز من1 إلى م. 


(ب) اتحاد ,له , .... , د4 ,رح يساوي الفضاء العينيء أي أن: 

2 - ولثم بي .... لاوم نارم 

نظرية بييز : 

إذا كانت ,8 , .... , 82 ,ثم تجزئة للفضاء العيني 62 وكان 0 < (:5)8 لكل من 1 إلى م. 
وكان ع أي حادث في 42 بحيث 0 < (ع)ه فإن: 


ريخ ١‏ لطر خذاط رع إيقام 
ررك ١‏ )زر )اط + ... + ررذ ١‏ آ)ظرر4اط + رر ١‏ 1)طررداطآ 
حيث > أي عدد صحيح من 1 إلى . 

وإذا أردنا كتابة نظرية بييز في حال ثلاثة حوادث؛ فهي كما يلي: 


إذا كان ,ثى ,رم ,وم تجزئة للفضاء العيني 62 وكان 0 < (:5)8 لجميع3 ,2 ,1 -1 وكان ع أي حادث 
في 2 بحيث 0 < (ع)5 فإن 


(4 )5( )م 


ليك لاط زيش)ط +زية لطر شط ريق كو طريهم 7 انق 


وبنفس الطريقة تجد ( |5)82؛ وذلك بأن تضع في البسط (يه | 0)8. (0)82. وبالمثل تجد ( |82)م 
وذلك بأن تضع في البسط (و8 | )5 .(و8)م 

وكما تم استعمال شجرة الاحتمال لتفسير قاعدة الضرب في حالة الاحتمال الشرطي فإنه يمكن استعمال 
تلك الشجرة في حساب الاحتمال الكلي وتفسير نظرية بييزء وذلك باعتبار أصل الشجرة الفضاء العيني» 
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والفروع الأولى منها تمثل تجزئة الفضاء العيني» ثم يتفرع كل فرع إلى فروع ثانوية تؤدي إلى حادث 
معين. تكون الاحتمالات في الفروع الأولى (تجزئة الفضاء العيني) احتمالات عادية ومجموعها 1» 
وفي الفروع الثانوية احتمالات شرطية. ويتضح ذلك من الشكل (8) حيث أن تجزئة الفضاء العيني 
كانت 83 ,82 ,81 والحادث المطلوب حساب احتماله. ع 


الشكل (8 ) 
من الواضح أننا نحصل على (ع)5 من الفروع الثلاثة ولذلك نجد: 
لوه |ع)ه. (يه)م + (يه إع)ه. (يه)م + (يه |ع)ه. (يهام - ر(ع)م 
أما نظرية بييز فنحصل عليها كما يلي: 


(814)ط.(, 4)م 


زرخ ا 1)ررذ)ظ + ررذ ١‏ 1)ظررذاط + ررذ ١‏ 1)طرر اط - (ع ايهام 


وبنفس الطريقة تحصل على (ع |يه) ‏ ,(ع |ده)م 


مثال (36) : 

مصنع فيه ثلاث ماكنات» تصنع كل منها : ناتج المصنعء فإذا كان احتمال التالف من إنتاج الماكنة 
الأولى يساوي 0.03 ومن إنتاج الثانية 0.02 ومن إنتاج الثالثة 0.04» أخذنا عنصرا واحدا من ناتج 
المصنع فوجدناه تالفا 

(أ) ما احتمال أنه صنع بواسطة الماكنة الأولى؟ 

(ب) ما احتمال أنه صنع بواسطة الماكنة الثالثة؟ 


الحل: افرض الماكنة الأولى 6 والثانية ي والثالثة م 
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فيكون - (يم)ه - (رم)ه - (رم)م : 


افرض ع تمثل "العنصر التالف", فيكون 
4 - (يث | ع)ه ,0.02 - (يه | غع)ه ,0.03 - (يهى | ع)م 
(أ) المطلوب هو (ع | يه)م 
بتطبيق نظرية بييز. 
(ب24)ط.(ره)م 


(ية ١2)15(ي4)ط‏ + زرخ ا 2)1.(رة)ط + زره ١‏ 2)18.( رهاط - (ع|رهام 


103 
3 0 
4 + 0.02 أ +03.و 1 
3 3 3 
0.011 
3 20.03 
ب) بنفس الطريقة 
1 
4 0.04 ا 
“ظ 0.04» 2 + 0.02» 2 +0.03 2 
3 3 3 


ويمكن الاستعانة بشجرة الاحتمال في حل المثال (36) كما يظهر في 
الشكل (9) 


3 - (رماع)م 


2 - (يماع)م 


4 - (ومإع)م 
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فى 5 
1-4 : إذا كانت الحوادث 0 ,© ,8 ,ىم منفصلة ثنائياً وكان اتحادها يساوي فضاء العينة 2©9» أذكر أي 
التعيينات التالية تمثل (تحقق شروط) الاحتمال وأيها لا تفي بالغرض مع ذكر السبب. 


ٍ 1 1 1 
أ -- 3 -- 0 
)0( 3 (0)م 6 0)م 4 (8)م - رمام 
1 1 1 
ب 7يف عنم توف 
1 1 
(ج) 3 - (م)م 1 - )2 - (8)م - رمام 
١د(‏ 2 - (5)8 ,0.7 - (ه)م ,0.2 - (0)م ,0.1- - (ع)م 
1 
(ه) 0 - (8)م 4 - (م)م - (6ام - رمام 
2-4 : إذا كان ,0.3 - (5)8 , 0.6 - (م)م 
2 - (15م حاط 


أوجد ( 15ب 4ر )م ,(8 جه 4 )م ,(8 رالم)م 
3-4 : عرّف فضاء العينة 2» لكل تجربة مما يأتي: 
(أ) أعطيت خمسة أصناف من الشاي من الأنواع ع ,0 ,© ,8 ,م لخبراء في المذاق وطلب 
منهم أن يسجلوا النوع ذا المذاق الأفضل والنوع ذا المذاق الأسوأ. 
كم نقطة في فضاء العينة الذي حصلت عليه. اكتب نقاط فضاء العينة. 
(ب) ارم قطعة نقود 4 مرات ولاحظ ظهور الصورة أو الكتابة في كل رمية. 
4-4 : باستعمال شكل فن (مامء/١)‏ تحقق مما يلي: 
8ناقم - 1ه 4) (ه 
(00بل 85)م ل - رام ) را رآ م 4) رط 
180ب 4) - 6م قم 4 [8 
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5-4 : يشعر السيد أحمد أن احتمال فوز فريق الوحدات في المباراة الأولى 3 وفوزه في المباراة 
الثانية 57 وفوزه في لاضن سد فهل يتفق هذا الشعور مع تعريف الاحتمال؟ 
12 24 
اشرح السبب 
6-4 : إذا كان 0.2 - (©ى ث)ه , 0.6 - (5)60 , 0.5 - (8)م ,0.4 - (م)م 
(أ) إذا كان 8 , 8 مستقلين» احسب : ([5)8.15. 
(ب) إذا كان 8 , 8 منفصلين» احسب ([ 8 0 15[2)185 :)2 . 
(ج) احسب (©416[(2)4/16)م 
(د) هل 8 ,) مستقلان ؟ 
7-4 : سحبت 5 أوراق من مجموعة ورق اللعب (52 ورقة). 
(أ) ما احتمال أن تكون ورقتان من اللون الأسود وثلاث أوراق من اللون الأحمر؟ 
(ب) ما احتمال أن يكون ضمن الأوراق الخمسة اثنتان من لون وثلاثة من لون آخر ؟ 
(ج) ما احتمال أن تتألف الأوراق الخمسة من عشرتين وخمستين وولد ؟ 
(د) ما احتمال أن تتألف الأوراق الخمسة من صورة؛ 27 5: 3: 1 ؟ 


8-4 : يوجد في جهاز أداتان أ » ب. فإذا كان احتمال فشل (أ) يساوي 0.02 وفشل (ب) يساوي 0.03 
وفشل الاثنتين معا 0.01. 


(1) هل الحادثان فشل أ وفشل ب مستقلان ؟ 
(11) ما احتمال فشل (ب) إذا علم أن (أ) قد فشلت ؟ 


(111) ما احتمال فشل واحدة من الأداتين بالضبط ؟ 
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9-4 : يعمل ثلاثة عمال أء ب» ج في مصنع. فإذا كانت نسبة ما ينتجه أ هي 3096 من الناتج الكلي 
ونسبة ب هي 5096 ونسبة ج هي ٠2090‏ وإذا كان 596 من ناتج أ و 396 من ناتج بء 496 
من ناتج ج معيباًء اخترنا أداة من ناتج هذا المصنع. 


(1) ما احتمال أن تكون هذه الأداة معيبة ؟ 
(11) إذا كانت الأداة التي اخترناها معيبة فما احتمال أنها من إنتاج العامل (ب)؟ 


10-4 : كيس فيه 4 كرات بيضاءء 3 كرات خضراء وكلها متشابهة في الحجم والملمس. اخترنا كرتين 
من هذا الكيس. 


(أ) ما احتمال أن الكرتين خضراوان ؟ 
(ب) ما احتمال أن احدى الكرتين بيضاء والأخرى خضراء ؟ 
11-4 : بكم طريقة يمكن ترتيب حروف كلمة |م7/15515515 ؟ 
12-4 : (أ) بكم طريقة يمكن أن يجلس 5 طلاب في صف ؟ 
(ب) بكم طريقة يمكن أن يجلس 5 طلاب حول طاولة مستديرة ؟ 
13-4 : رتبت حروف كلمة 1/1871180//87105 » ما احتمال الحصول على كلمة تبدأ ب 1/8714 ؟ 
14-4 : صف فيه 10 طلاب (أ) بكم طريقة نختار لجنة مكونة من 3 طلاب ؟ 
(ب) بكم طريقة نختار لجنة مكونة من 3 طلاب على أن يكون أحدهم رئيسا للجنة ؟ 
15-4 : لدى عائلة 4 أطفال » ما احتمال أن يكون جميعهم ذكورا ؟ 


16-4 : بكم طريقة يمكعن ترتيب حروف كل من الاأستماة 1 "لمى": "طارق" « "عبد القادر", زايا 3 1 
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الفصل الخامس 
مو © 5 7 ع 0 ىا ٠‏ 5 ىا 0 
المتغيرات العشوانئيةه والتوزيعات الاحتماليه 
.5 آأألناط١:51أنا‏ بإ أااتنطهطه:2 ممح 5عاطقج قلا نورملممة8 
1:5 مقدمة 
كثيراً ما تكون نتائج تجربة ماء أي نقاط فضاء العينة» قياسات وصفية أو نوعية؛ مثل الفضاء العيني 
لتجربة رمي قطعة نقود مرّة واحدة فإن النتيجة إما أن تكون صورة !] أو كتابة 1 وهي قياسات نوعية 
ومثل ذلك رمي قطعة النقود مرتين فيكون فضاء العينة. 


117 ,7 ,1نم ربرب - © 
وهي قياسات نوعية. 
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وهناك تجارب كثيرة تكون نقاط فضاء العينة فيها قباسات كمية أي قيماً عددية مثل رمي زهرة نرد 
مرّة واحدة وتسجيل العدد الظاهر إلى أعلىء ففي هذه الحالة يكون فضاء العينة 


6422 1 2, 3 4 5, 6) 


وفي جميع هذه الأنواع من التجاربء التي تكون النتائج فيها قياسات نوعية أو قياسات كمية فإن الأسئلة 
التي يمكن أن نطرحها تقتصر على نقاط فضاء العينة لأي تجربة. وبدلاً من الاكتفاء بطرح عدد محدود 
جداً من الأسئلة عن نقاط فضاء العينة» يمكننا أن نقرن قيماً عددية لتلك النقاطء أي نعرّف اقترانات 
حقيقية على فضاء العينة وبالتالي يكون لنا حرية كبيرة في طرح الأسئلة ويمكننا التعبير عن مفاهيم 
كثيرة نصوغها عن طريق الاقترانات. 


5 : 2 المتغير العشوائي 
إن الافترانات الحقيقية التي لفها على فضناء العيئة لتجرية إحضائية تسمى متغيرات اعشوائية 
وبالقائق قإن: الفتفين العقر في رسن قمةةطلكية لكل نتوج بفيظة: ب(نقطة كافاع العيتي) . 


تعريف (1) 

المتغير العشوائي ©« هو اقتران حقيقي يعرّف على فضاء العيئة. 

سنرمز للمتغير العشوائي بحرف لاتيني كبير مثل )ا ولأي قيمة لذلك المتغير بحرف صغير . 
مثال (1) : 

عرّف لا بعدد ظهور الصورة !]ا عند رمي قطعة نقود منتظمة 3 مرات. 


من الواضح أن ا متغير عشوائي حيث أنه يعيّن قيمة عددية لكل نقطة من نقاط فضاء العينة» ويمكننا 
كتابة ذلك كما في الجدول التالي: 


النتيجة قيمة ) 
بربرن 3 
1ن 2 
ل 2 
11نم 1 
لم1 2 
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إلدانا 1 
رتنا 1 
ردنا 0 


لاحظ أن لكل نتيجة بسيطة (نقطة في فضاء العينة) يتعين قيمة واحدة فقطء ولكن من الممكن أن تأخذ 
عدة نتائج بسيطة القيمة العددية ذاتهاء ولذلك يمكننا تجميع النتائج البسيطة التي تشترك في كل قيمة 
عددية من قيم المتغير العشوائي. ففي مثالنا نكتب: 


قيمة ) الحادث المقابل 
0 11 
1 11 ,11 للع 
2 11 


3 لايك 


إن مجموعة القيم التي يأخذها المتغير العشوائي )ا تسمى فضاء لا والمجموعات الجزئية لهذا الفضاء 
تسمى حوادث ولكن معبّر عنها بدلالة لا. ففي مثالناء تكون الحوادث )0 ,(2 - 1 ,(1 - 276 ,(0 -27 
(3 - وبدراسة المثال (1) يتضح أن الحوادث المرتبطة بالقيم المختلفة للمتغير لا منفصلة عن بعضها 
البعضء وأن اتحادها يمثل فضاء العينة كلّه. 


وكما ذكرنا سابقً فعلى فضاء العينة الواحد يمكننا تعريف عدد كبير من الاقترانات» أي عدد كبير من 
المتغيرات العشوائية. 


فكان (2) عرف المتغيراث العشوافية التالنة على فضباء الغينة في مكال (1): 
أ. افرض 7 تمثل الفرق المطلق بين عدد !| وعدد 1. 

ب. افرض 7 تمثل عدد 4] ناقصاً عدد 1. 

الحل؛ كما في المكان (1تكقن قدا كل مكفين .و الموزاننك المقابلة لها 

) 


قيمة ل الحادث المقابل 
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1 111 ,111 رنان] رانم ربكن بويع 


3 |1117 م 


قيمة 7 الحادث المقابل 


)111[ -3 


1- 1110 ,11 لالع 
1 11 
3 برس 


يسمى المتغير العشوائي متغيراً منفصلاً ع6غعمع015 إذا كانت القيم التي يأخذها إما محدودة أو لانهائية 
معدودة أي يمكن ربط قيمه واحداً إلى واحد مع مجموعة الأعداد الصحيحة الموجبة. إن الأمثلة السابقة 
كانت أمثلة للمتغير العشوائي المنفصل. 

ومن جهة ثانية إذا كان المتغير العشوائي يمثل قياساً يأخذ جميع القيم في فترة فإنه يسمى متغيرا 
عشوائياً متصلاً (5لا0لاه000+41) ومن الأمثلة على ذلك درجة حرارة مريضء ارتفاع البنزين في 
خزان وقود سيارة» ارتفاع الماء في خزان وهكذا. ولا ننسى أن أدوات القياس التي لدينا لها درجة دقة 
معينة ولذلك عندما نحاول إيجاد قيمة متغير عشوائي متصل مثل طول الطالب في الصف العاشرء فإننا 
نستعمل أداة تقريبية للقياس مثل المسطرة أو المتر المدرّج لأقرب سم. وبالتالي فإن القياس المتصل 
(قياس المتغير العشوائي المتصل) يعتبر بأنه تجريد وأما القيمة التي نعطيها له فهي تقريبية. 

وما دام المتغير العشوائي اقتراناً معرفاً على فضاء العينة فإن كل حادث في فضاء العينة يقابله 
مجموعة جزئية من فضاء المتغير العشوائي تسمى حادثاً بدلالة المتغير العشوائي وبالتالي يمكننا تعيين 
احتمالاً لهذا الحادث مساوياً لاحتمال الحادث في فضاء العينة. 

مثال (3) :إذا كانت قطعة النقود في المثال (1) منتظمة » أوجد : 


.(2-<0)ه,(3 -“«)م 


الحل : الحادث (3 -] يقابل النتيجة 1]4]!] وبالتالي 


3 1 
7 06 (ننام)م - (3 -كا)م 
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الحادث (2 - 18 يقابل الحادث: 


(11111 ,11111 ,181111) - 4 
وبالتالي: 


3 1 
لاح | 3 -ح (لللم -221 


ويمكننا وضع جدول يعطينا قيم )ا والاحتمالات المقابلة لها كما في الجدول (1): 


18 
3/8 
3/8 
18 
الجدول (1) 
5-5 التوزيع الاحتمالي المنفصل ا ]ااأطهطهط عع نءؤ5انا 


0151010 

بالرجوع إلى المثال (3) فقد كتبنا جدولا فيه قيم المتغير العشوائي واحتمال كل قيمة» ولبناء هذا الجدول 
عليك الرجوع إلى الفضاء العيني وعد النقط التي تعطيك قيمة )ا المطلوبة» ومن ثم تحسب احتمال 
لحادث المكون من هذه النقط. 


تعريف (2) 
كل جدول أو معادلة يعطي جميع القيم التي يمكن أن يأخذها متغير عشوائي منفصل مع احتمال كل قيمة 
منها يسمى توزيعا احتماليا منفصلاء أو اقتراناً احتمالياً. لاحظ أن الجدول (1) مثال على التوزيعات 
الاحتمالية المنفصلة. ولاحظ أنك قد تضع الجدول على شكل معادلة وبالتالي يكون لديك: 


أي معادلة تحدد احتمال كل قيمة يأخذها المتغير العشوائي تسمى 
توزيعا احتماليا منفصلا. 
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(1) احتمال كل قيمة من قيم لا غير سالب (2) مجموع الاحتمالات للقيم التي يأخذها )ا تساوي الواحد 


الصحيح. 

وإذا عبرنا بالرمز («)5 للاحتمال (“« - )5 فإن الشرطين السابقين يصبحان: 
لجميع قيمعر» 0< 0 

جميع قيما , 1 - (100 ,2 


مثال (4) : 
هل تمثل المعادلة: 


123545-:: - («)؟ 
15 


توزيعا احتماليا؟ 


الحل: من الواضح أن 0 < (2«)# للقيم 5 ,4 ,3 ,2 ,1 -غ“ا وهي صفر لغير هذه القيم» وبالتالي فإن 
الشرط (1) متحقق 


أما مجموع قيم («)6 فهي: 


55 4 3 2 1 > 4ك - 
- ل دل ل بدح --5609 
15 15 15 15 15 2 8 2 


1ع 1 


إذن فإن («) توزيع احتماليء لأن الشرط (2) متحقق ويمكن وضع المعادلة السابقة في جدول (2) كما 


يلي: 


جدول (2) 
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والآن» وقد تم تعريف التوزيع الاحتمالي على شكل جدول أو معادلة» فهل نتمكن من عرضه بيانيا؟ 
بالرجوع إلى عرض التوزيع التكراري بيانيا يمكنك عرض التوزيع الاحتمالي بواسطة المدرج 
الاحتمالي أو المضلع الاحتمالي (بنفس طريقة عرض التوزيع التكراري بواسطة المدرج التكراري أو 
المضلع التكراري) وذلك بوضع قيم ا على المحور الأفقي ورسم مستطيلات تكون فيها كل قيمة من 
قيم لا في منتصف قاعدة المستطيل ويكون ارتفاع المستطيل متناسبا مع احتمال تلك القيمة أي -«)م 
80. 


مثال (5) : 
أعرض الجدول (2) على شكل مدرج احتمالي. 
الحل: ولعرض الجدول بيانيا نأخذ قيم )ا على المحور الأفقي وهي 1 ,2 ,3 ,4 ,5 ونرسم عليها 


تطيلات على أن تكون كل قيمة في منتصف القاعدة ويكون ارتفاع كل مستطيل متناسبا مع احتمال 
تلك القيمة. كما يظهر في الشكل (2). 


158 


0 510155 )518818561 508 168ااغ) 11841855( 13 لام 11:59 8/15/2028 مه 0عغ10)م - (غ8500505غ8) 1650غعع011) عاممقع : و15610امبه 00ذ5قع 


7 


8م8565 
: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


غ108لاممء ع3016ع11ممة عه .5.لا ععل0من 0عغ071عم ك5عدن 5312 2مععلاء ,رءع156اطلام عط 7امء؟ 7155100معم غنامط 3لا ممع لامج مذ لععنلمءمعء عط غمم نزوا! .لعبمعوعء د5غطول1ء 11م 


31-1 036 .2010 © غطوتءلزمه) 


100 


الشكل (2) 


مثال (6) : 
اوعد في ادل" العاني القن شق : ال لتمنوال يلال لاوما المقدائنا وانحيق انتتعالة بز لكين من 21 


1/10 3/20 1/5 1/5 3 1000 


الحل: 151 ِ- 


<1 


: د 1 1 1 
إذن+ج --+--+ + - + - 1 د 


5 5 20 20 210 


احتمال ا أكبر من 4 يساوي: (6 -5)6 + (5 -“«)م 


ا 
4 20 10 20 
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45 التوقع الرياضي عم لوم أ عط دالا 

(1) التوقع الرياضي ويسمى التوقع هو واحد من أهم المواضيع في الاحتمالات» ويعرّف بإضافته إلى 
المتغير أو اقتران المتغير فنقول التوقع الرياضي للمتغير العشوائي أو التوقع الرياضي للاقتران 
(«)8. أما التوقع الرياضي للمتغير العشوائي عا أو توقع )ا أو معدل )ا فهو قيمة عددية تصف 
مركز ذلك المتغير. 


ونكتفي في هذا الفصل بدراسة التوقع الرياضي في حالة المتغير العشوائي المنفصل. 


تعريف (3) 
التوقع الرياضي للمتغير العشوائي المنفصل الذي اقترانه الاحتمالي ()] هو المقدار. 


)درج - لاع عن 


(شريطة أن 50> (4)2 |»|(5 أي أن المتسلسلة تتقارب بشكل مطلق). 


مثال 7( 
أوجد التوقع للمتغير ا الذي توزيعه الاحتمالي كما في الجدول التالي : 

3 100 ». 1)0( 
3 03 09 
4 02 08 
5 02 1.0 
6 0.1 0.6 
7 02 1.4 
7 


الحل: اضرب القيمة عا في (“«)# وضع الناتج في العمود الثالث في الجدول (4) اجمع الأعداد في ذلك 
العمود فتجد 4.7 - اإ 


مثال (8) : 


أوجد توقع © إذا كان 


0ظ[1 
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2,3,4,5 ,1 - »زر - («)؟ 


ع 
15 
لغير ذلك : 0 - 

الحل: ()4. رح - («)ع دير 


5د 4 3 2 1 


65“*ا_+ هجمر4ي4ب+ب 
15 15 15 15 15 


_1+4+9+16+25 _ 55 1 
15 15 3 


(2) خواص التوقع الرياضي 00غ3غع6م<ع ادءأغ3مطعطغدا/ط ؟ه دعل معممعم 
نظرية (1) 

لكل متغير عشوائي لا: إذا كان 3 ,8 ثابتين فإن: 

6+ () ع جح (م +< ه)ع 


وهذا يعني أنه إذا ضربت المتغير العشوائي ا في عدد ثابت» وأضفت إليه عددا ثابتاء فإن التوقع يتأثر 
بنفس الطريقة فيصبح التوقع بعد التعديل مساويا للتوقع الأصلي مضروبا في العدد ج ومضافا إليه العدد 


.0 

مثال (9) : 
إذا كان 6 - (“«)ع» أوجد (3+5)ع. 
الحل: 

5 + (31/)3 ح ر(5 + غ1 1)3 
3 - 5 +36 


مثال (10) : 


جد توقع 0 إذا كان م عددا ثابتا. 


الحل: ضع 0 - ج في نظرية (1) تجد 
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100 ط + ).0 ع رط + غ ا‎ - ١ 


إذاً م - (ط)ع إذا كان 0 عدداً ثابتأء أي أن توقع العدد الثابت يساوي نفس العدد الثابت 
كثيرا ما نحتاج لإيجاد توقع اقتران متغير عشوائي؛ كأن نقول ما هو توقع “2 أو ما هو توقع “2 أو 


بشكل عام ما هو توقع ()!] حيث !] هو اقتران في 7. 


تعريف (4) : 
إذا كان ا متغيرا عشوائيا منفصلا وكان توزيعه الاحتمالي (“«)# وكان ()1] اقترانا في )ا فإن توقع 
)لا هو 


10 . )رح - رومع 


شريطة أن يكون > ()6 21105 


مثال (11) : 


أوجد توقع 7 إذا كان 


2,3,4,5 ,1 - زر - («)؟ 


15 
لغير ذلك : 0 - 


الحل: طبق التعريف الأخير وذلك بوضع ©« بدلا من (“«)4ا تحصل على: 


0/< - تلع 


5 يم 4 
ع 0 2 
15 15 15 15 15 


225 


1 
15 - (125 +1+8+27+64) خ-- 
15 
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إذا كان م توقع متغير عشوائي 2 فإن توقع الاقتران ”(// - ) له أهمية خاصة في دراسة الإحصاء» 
ولذلك إليك هذا التعريف: 


تعريف (5) 
إذا كان م توقع متغير عشوائي 2 فإن توقع 7(// - )) يسمى تباين ا ويعبر عنه بالرمز 2ى» أي أن: 
تباين المتغير العشواني )ا هو 552(رم - )2 - 
وإذا كان (4)2 التوزيع الاحتمالي للمتغير « 
أصبح لديك: تباين )ا هو 


100+ “زر 2,0 2ى 


شريطة أن > (0 1 “(در - 36) ث2 
لاحظ أن تباين لا يمكن تعريفه من تعريف (4) بوضع 
“لبر - 6 - )نا 


هناك حالات خاصة أيضاً منها 


“)ا - («)نا 
وفي هذه الحالة نحصل على[(8]1/)8) “)ع - وهو العزم »ا حول الصفر فمثلا (2“)ع هو العزم 
الثاني للمتغير «. 


مثال (12) : 
جد تباين ا إذا كان توزيعه الاحتمالي كما يلي: 
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20 


سر حر 


30 


50-7 


00 


50-7 


الحل: أولاء جد توقع لا أي (معدل «): 
1 1 1 1 
5 - -2ا 40 + -يا 30+ - 20 + -ذا 10 - (8)ع دير 
4 4 4 4 
والآن» طبّق التعريف 
2 1 2 1 2 2 2 
(30-25)+ 07 م (25 -10) - («)؟. “(لر +“ رز - فى 


_ 225 + 25 + 25 + 225 _ 
4 
أما الجذر التربيعي الموجب للتباين فيسمى الانحراف المعياري أي أن الانحراف المعياري للمتغير « 


هو 7 


ويمكننا إيجاد توقع ‏ وتباين © بإيجاد المجاميع المطلوبة في جدول واحد كما يتضح في المثال التالي: 


: 3 + )40 - 25(2«“ : 125 
4 4 


مثال (13) : رميت زهرتا نرد منتظمتان مرة واحدة. افرض ا يمثل مجموع العددين الظاهرين إلى 
أعلى. اكتب فضاء العينة وأوجد التوزيع الاحتمالي للمتغير ا ثم أوجد معدل ) أي (*«)2 وتباين «. 


الحل: يوجد 36 نقطة في فضاء العينة كما يظهر في الجدول التالي: 


1 )1,1( )1,2( )1,3( )1,4( )1,5( )1,6( 


104 


م 5100155 )518818561 208 8غ [لاع) 5غ1841لاع 12 لام 11:59 8/15/2020 مه ل0عغ1,15م - (غ850)0505غ) م16غعع011) عاممقء 


7 


9ت 88500 
8م8565 

: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


11 10الاممء ع0616قع11اممة عه .5.لا عع0تنا 0ع71معم 5عكدنا 312 +مععلاع رععط35اطنام عطغ لمع 7155100اعم غنامطع 1لا ممع لزمة ص1 لععنلمممعء ع6 غمم نزولا .لعنامعوعء د5غطوةء 11م .320:1لا-31 36ل .2010 © غطوتءعلرمه6) 


)2,6( 
)3,6( 
)4,6( 
)5,6( 


)6,6( 


نرتب الحل كما في الجدول )3 حيث يمثل العمودان (1)» )2( قيم المتغير العشوائي والاحتمالات 
المقابلة لهاء أي التوزيع الاحتمالي للمتغير لاء ومجموع العمود (3) يعطي معدل ا وهو 7 - ا 


)2,5( 
)3, 5( 
)4, 5( 
)5, 5( 


)6, 5( 


)2, 4( 
)3, 4( 
)4, 4( 
)5, 4( 


)6, 4( 


)2,3( 
)3,3( 
)4,3( 
)5,3( 


)6,3( 


)2, 2( 
)3, 2( 
)4, 2( 
)5, 2( 


)6, 2( 


35 
ومجموع عمود (6) يعطي التباين *ى وهو 6 اثى 
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لكا الت الكل الك انك اكاا 


الجدول (3) 


ما هو تأثير التحويل الخطي على التباين؟ نجيب عن هذا السؤال بالنظرية التالية: 


نظرية (2) : 


إذا كان لا متغيراً عشوائياً منفصلاً معدله م وتباينه ,ى وكان 0 + ج - ا حيث 3» ١‏ ثابتان فإن 
)1) م+ ع ةح (لا)ع د بر 

)2( ب2ى35 د 7 .مولا د بثى 

(3) الانحراف المعياري للمتغير /ا هو 


“© . إ[ع جره 


166 


0م 510155 )51881861 2508 ع [ااع) 5غ1841لاع 15 لام 11:59 8/15/2020 مه ل0عغ10عام - (غ8500505غ) م15غعع011) »اممقع : 


"7 


9ت 88500 
8م8565 

: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


غ108الاممء ع1123016مم3 عه .5.لا ء,ع00نا 0عغ071عم د5عذنا 5312 2مععلاء ,عع1156منام عطغ 1امع؟ 7155100معم ناوطع 1لا 0107م لام م1 لععنالمءمعء ع6 غمم نذالا .لعنامعدع2 1055 11م .3201لإ-31 عق .2018 © غطوتءعلامه) 


مثال (14) : 
إذا كان للمتغير /ا» 50 - ,,دم» 16 -,2ى أوجد معدل 7 وتباينه وانحرافه المعياري إذا كان - )ا 3 -/ا 
4 


الحل: 

6 -50-4< 3 4 -,لر3 - (4 - )3)ع - بل 
4 - 16 >< 9 - ,322 - بثى 

2 - 144/. بم 


يمكن حساب التباين باستعمال العزم الثاني بدلاً من استعمال الانحرافات (لر-«) وذلك حسب 
النظرية: 


نظرية (3) :إذا كان لا متغيرا عشوائيا معدله .رم وتباينه *ى فإن : 
ن 5 906 ءج 
البرهان : افرض أن التوزيع الاحتمالي ل ا هو («)# » وأن التوزيع منفصل . من التعريف : 


("(سردم)م - هه 
0 (س- )رم 


لجميع عم 

)م( ”سيره - 8002 - 
لجميع عم 

51 تلواح بدح - 
لجميع ه« لجميع « لجميع م 


“نر -(7)52 - 2+ 22 -(7)52 - 


حيث 1-(1)2ر2 . بر-(«)لةرم 


لجميع 3 لجميع بم 
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5 : 5 توزيعات احتمالية خاصة 

5 أآآلاطأ:]15نا بإ ااأطهطمءط2 لوأععم5 

هناك كثير من المتغيرات العشوائية المنفصلة التي شاع استعمال توزيعاتها الاحتمالية بحيث صار من 
المفيد دراسة كل منها على حده؛ ومن هذه التوزيعات 


(1) التوزيع المنفصل المتجانس اه أغباط21غ15 عغأعمء015 مطءام ]امنا 


إذا أخذ متغير عشوائي عدداً محدوداً من القيم وكان احتمال أي قيمة مساوياً لاحتمال أي قيمة أخرى 
نقول إن توزيع هذا المتغير التوزيع المتجانس المنفصل. ومن التجارب البسيطة التي تؤدي إلى التوزيع 
المتجانس المنفصل تجربة سحب ورقة من مجموعة أوراق عددها م ومكتوب عليها الأعداد ,وكا بي 
م* ,.... فإذا فرضنا أن لا يمثل العدد المكتوب على الورقة المسحوبة فإن توزيع )ا هو التوزيع 
المتجانس ويكون 


1 
...1,2 زح - (ها - )ص - («)؟ 
0 
تعريف (6) : لأي عدد صحيح موجب م فإن الاقتران: 


...2 ,1 - أرح - (ند)؟ 


- 


يسمى توزيعاً احتمالياً متجانساً منفصلاً. 

ويسمى المتغير 6 الذي توزيعه التوزيع المتجانس المنفصل متغيراً متجانساً منفصلاً. 
مثال (15): رميت زهرة نرد منتظمة مرّة واحدة. 

افرض( يمثل العدد الظاهر إلى أعلى. ما هو التوزيع الاحتمالي للمتغير «. 

الحل: يوجد في فضاء العينة 6 نقاط أي: 

© - 41, 2,3,4, 5, 6( 


وبما أن زهرة النرد منتظمة فإن احتمال ظهور أي عدد يساوي احتمال ظهور أي عدد آخر 


1 
م 6 رك ,4 ,3 ,2 ,1 - ١‏ : - ( ع )امم - ()؟ 
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أي أن توزيع ا توزيع منفصل متجانس. 


نظرية (4) 


إذا كان توزيع ا توزيعاً منفصلاً متجانساً معطى بالاقتران 
1 

0 .... ,2 ,21 كا رح - (و«)؟ 
11 


فإن معدل ]ا أي توقع )ا يكون 


مثال (16) : 


الحل: 


77 6+1 
 - <2‏ اإلزع د 
2 2 3 


5 6-1 2-12 يي 
12 12 12 


لاحظ أن بإمكانك إيجاد,ى2ى مباشرة من التعريف 


6 1-7 

اح ير[ ج - [لااع - 
0622 2 5 
تر - [«]ع - تى 

091 


1 1 . 
خ7- - [36 + 25 + 4+9+16 +1 5125-2-2 - تيع 
6 6 6 2 


إذاّ 
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91_)7٠ 91_49 55‏ ر 
12 4 »6 


(2) توزيع ذات الحدين 

م أغباط ]دام او أمصمصما8 

في كثير من التجارب تكون نتيجة كل محاولة للتجربة أحد الأمرين؛ إما نجاح وإما فشل. وتتألف هذه 
التجارب من تكرار وإعادة المحاولات المستقلة عن بعضها البعضء فمثلا عند رمي قطعة نقود فإن 
النتيجة تكون إما ظهور صورة أو ظهور كتابة» وتكون نتيجة أي محاولة مستقلة عن نتيجة أي محاولة 
أخرى فإذا كانت نتيجة المحاولة الأولى ظهور الصورة إلى أعلى فإن ذلك لا يؤثر في نتيجة محاولة 
الثانية وهكذا. إن هذه المحاولات تسمى محاولات بيرنوللي 103|5 االاممعع8. 


تعريف (7) محاولات بيرنوللي 

كل تجربة تحقق الشروط التالية تسمى محاولة بيرنوللي. 

1. نتيجة كل محاولة أحد ناتجين» نسمي أحدهما "نجاحا" والآخر "فشلا". 
2. نتيجة كل محاولة مستقلة عن نتيجة أي محاولة أخرى. 

3. احتمال النجاح في كل محاولة ثابت وليكن م. 

ولذلك فاحتمال الفشل ثابت وهو م - 1 - 0 


إن المحاولات التي تعطى أحد ناتجين فقطء إما "نجاح" وإما "فشل" تحدث في حالات أخذ العينات من 
المجتمعات التي تكون عناصرها مصئّفة إلى صنفين» نجاح وفشل. ومن الأمثلة على ذلك : 


(أ) إذا كان لديك مجموعة من المصابيح الكهربائية وأردت فحصها واحداً تلو الآخر. إن كل محاولة 
هي محاولة بيرنوللي لأنها تحقق الشروط الثلاثة المذكورة آنفاً. 


(ب) فحص سجلات الولادة في أحد المستشفيات لمعرفة نسبة الولادات بالعملية القيصرية. 
(ج) فحص مجموعة من طلاب الصف العاشر لمعرفة نسبة من يحتاج إلى استعمال نظارة طبيّة. 


إذا فرضنا أن )ا هو نتيجة محاولة بيرنوللي التي احتمال النجاح فيها م وإذا فرضنا 1 - إذا كانت 
النتيجة "نجاحاً"؛ 0 - 6 إذا كانت النتيجة "فشلاً" فإننا نحصل على التوزيع الاحتمالي للمتغير )ا كما في 
الجدول (4) 
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والآن» إذا كررت محاولة بيرنوللي عدداً ثابتاً من المرات وليكن 0 فإننا نحصل على تجربة ذات 
الحدين +60 ممعم« 121مموم81 أي أن تجربة ذات الحدين هي كل تجربة تحقق الشروط الثلاثة 
لتجربة بيرنوللي بالإضافة إلى الشرط الرابع وهو أن نجري محاولات بيرنوللي عددا ثابتا من المّرات 
1 


تعريف (8) 
إذا أجريت تجربة بيرنوللي م من المرات وكان احتمال "النجاح" في المحاولة الواحدة م وكان )ا يمثل 
عدد "النجاح" في المحاولات كلها فإن 


0 
0 ,.... ,2 ,1 ,0<« : * "(م-1)*م - “ا - “)م 
3 
وهذا هو التوزيع الاحتمالي لمتغير ذات الحدين ونمثله بالرمز (م ,5 :«)ط وبذلك يكون لدينا: 
0 
0 , .... ,2 ,1 ,0 -ك :* "(م- ا («- )م - (م ,رم نع«)ط 
3 


مثال (17) : 


جد التوزيع الاحتمالي لعدد ظهور الصورة في هذه التجربة. 


17/1 
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الكن عازه التدرية تسق ادو تمرية ناك انطو جف و 0 لي غ4( - عدد 
2 


ظهور الصورة في المحاولات الأربع» ومن التعريف الأخير تجد: 


(«-ا)م 2 4 »)طم 


4-1 1 3 1 4 
4 ,0,1 -«: ]2-1-2 5 
2 2ل 


0001 
2 02 16 

4 
00 
2 1/2 16 

4 
4) 
2 2/2 16 

4 
4-1 
2 3/2 16 


4 
.»: 4-1 - 
2 4/2 16 


من الواضح أن كل قيمة هي كسر ما بين الصفر والواحد ومجموعها يساوي 1 أي أن 
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0< (»ا-“«)م 


1 -(-)2,2 
2 
وهذا يعني أن 0 هو اقتران احتمالي لأنه يحقق شروط هذا الاقتران. 


مثال (18) : 
رميت زهرة نرد منتظمة 3 مراتء ما احتمال عدم ظهور العدد 1 فيها؟ ما احتمال ظهور العدد 1 
مرتين؟ 


الحل: عند رمي زهرة النرد مرة واحدة 


فإن الفضاء العيني (6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1) - © 


واحتمال ظهور 1 يساوي 


اادت 


واحتمال عدم ظهور 1 يساوي 


ااه 


إن هذه التجربة تحقق شروط تجربة ذات الحدين حيث 


ضع لا - عدد ظهور العدد 1 في المحاولات الثلاثة وبالتالي فإن التوزيع الاحتمالي للمتغير )ا يكون: 


ع-3 4 3 
3 ,0 -« اك 0 
6 مالع 6 


إن عدم ظهور 1 يعني أن 0 - ا ولذلك 


1 
,3 :0)ط - (0 -«ا)م 
6 ام - (0 -«) 
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3 5 
9ح [|-|د 
6 


وظهور 1 مرتين يعني أن 2 - ا ولذلك 


3-2 2 
11د 
6أ رم 2/١‏ 6 
00 
9 - - 0 :3-3 
216 6 6 


مثال (19) : 
إذا كانت نسبة التالف من المصابيح الكهربائية في مصنع تساوي 0.001.: وأخذت عينة حجمها 10 
مصابيح بطريقة عشوائية» ما احتمال أن يكون عدد التالف في هذه العينة يساوي صفراً ؟ ما احتمال أن 
يكون عدد التالف اثنين؟ 


الحل: من الواضح أن المصباح إما أن يكون صالحاً أو تالفاً. إذا وضعت 1 ح- م وهو 
احتمال أن يكون المصباح تالفاء نلاحظ أن أخذ 10 مصابيح من المصنع يعني إجراء تجربة ذات 
الحدين فيها 10 - 5 :0.001 - م 


ضع لا - عدد المصابيح التالفة ويكون التوزيع الاحتمالي (0.001 ,10 :«)ط ويكون احتمال عدد 


(0.001 ,10 :0)ط - (0 <غع0)ط 


10 10-0 0 10 
(و0.99) -0.999(19-0) سمه - 


أما احتمال عدد التالف اثنين فهو: 


(0.001 ,10 5)25 - (2 <- غ3)ط 
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10 
- ١ 5 )0.001(7 )0.999(19-2 - 45 )0.999(* . 5 


تحتاج في كثير من الأحيان إلى حساب احتمال حوادث مثل 1  <‏ أو 7 > )ا أو غير ذلك في مثل هذه 
الحالات يمكنك استعمال قوانين الاحتمال ومفهوم جمع الاحتمالات كما في الأمثلة التالية: 


مثال (20) : 
في تجربة ذات الحدين 15 - م» 0.3 - م 
أوجد احتمال أن عا أقل من أو يساوي 2 حيث لا هو عدد "النجاح". 
الحل: المطلوب إيجاد (2 > «)م 
إن هذا يعني أن 0 -« أو 1 - أو 2 -) وبالتالي 


(2 - )2 + (1 - )اط + (0 - )2 - (2 > 6ط 
(0.3 ,15 25) + (0.3 ,15 15) + (0.3 ,15 :5)0 - (2 > 36)ط 


62) 15 + 0.3(:0.7(14) 18 + 7000715) اك 
0/00 1100 0 م ا- 


- )0.7( 75+ 15 )0.3( )0.7(:* + 105 )0.3(/ 77 

- 0.0047 + 0.0305 + 2 

- 4 

مثال (21):ا يخضع لتوزيع ذات الحدين فيه 10 - مء 0.1 - م أوجد (9 > 0)7. 
الحل: لو أردنا إيجاد هذا الاحتمال مباشرة وجب أن نجد مجموع عشرة حدود هي 
(9 -0م + .... + (2 -2)م + (1 -غ)م + (0 -“«)م 

وهذا يحتاج لجهد كبير ولكن نعلم أن 

(10 -)م -1 - (و>«)م 


لأن الحادث (10 -2/ متمم للحادث (9 > “«) 
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57 -1 -0.1(:7)0.9(2) 7 1 -(9>«)م 
: -9(2. ا - (9و> 


أما إذا كان 0مك دم فإن : 
3 


(10 -<2)6 - 1 - (9 > )مآ 


10-0 10 10 
2 1 1 2-13 
508 
10 
1 بخ 0.99998 - 6 -21 
3 


بعد إيجاد التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي المنفصل يمكننا تمثيل 
ذلك التوزيع الاحتمالي بيانيا بالمدرج الاحتمالي أو بواسطة الأعمدة. 


مثال (22) : 


15 عاق رستفين ااا لأا العدر عي عن 1 
2 


ضع قيم لا والاحتمالات المقابلة لها في جدول ثم اعرض ذلك بيانيا بواسطة المدرج الاحتمالي 
وبواسطة الأعمدة. 


الحل: 
1 
- رك <«)ط - (“« -)ا)م 
2 )ط - («-<غا) 


حيث « تأخذ القيم 0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 


ل 
1 - سس |- ]| - ا 00 -(ح ,5 :6)0 - (0 -()م 
32 2 2 012 2 
5-1 1 
)اعد 
2 1/2 2 
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5 15 
06 - دص |- ]5د 
52 /2 


(«-8ا)م 1 5 10 10 5 1 


المدرج الاحتمالي يظهر في الشكل (3) والعرض بواسطة الأعمدة يظهر في الشكل (4). 


100 


5 | هه | هه | ذه | هه | هاه | يد | وه | كد | و | 
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مد |1 
32 32 


الشكل (4) 


باستعمال التعاريف الخاصة بالتوقع والتباين للمتغير العشوائي؛ وتعريف التوزيع الاحتمالي لذات 
الحدين» يمكن برهنة النظرية التالية: 


نظرية (4) 
إذا كان ا متغيرا عشوائيا لذات الحدين توزيعه الاحتمالي (م ,0 :“<)ط فإن معدل )ا أي (توقع «) 
يساوي مم - [«]ع لم 


وتباين لا يساوي (م - 00)1 -2ى 


مثال (23) : 
تُفحص أجهزة الحاسوب قبل اعتبارها صالحة وتسليمها إلى المشترين. فإذا كان نسبة نجاح هذه 
الأجهزة في الفحص 0.95 وأرسل 30 جهازاً للفحصء فكم جهازاً تتوقع أن تكون صالحة » وما هو 
الانحراف المعياري لها؟ 
الحل: افرض عدد الأجهزة الناجحة 7 
فيكون التوزيع الاحتمالي للمتغير )ا هو 
(0.95 ,30 :«)ط 
من النظرية السابقة 5 - 0.95 < 30 > بل 
وهو عدد الأجهزة التي يتوقع أن تنجح 
التباين يساوي 5 - 0.05 << 0.95 < 30 - يثى 


والانحراف المعياري يساوي 


9 - 11.425 ديى 
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مثال (24) : 


2 1 1 

-13 - -« وا 60 - (م-1) ممدبثى 

3 3 3 

بالعودة إلى خواص تجربة ذات الحدين نرى أن توزيع ذات الحدين عادة ما يرتبط بمفهوم الاختيار أو 
السحب مع الإرجاع. إن مفهوم السحب العشوائي مع الإرجاع يتلخص في أنه إذا أردت اختيار 0 
عنصراً من مجموعة عناصر أو مجتمع بحيث يكون احتمال اختيار أي عنصر مساوياً لاحتمال اختيار 
أي عنصر آخر وبحيث كلما سحبنا عنصراً وشاهدناه نرجعه ثانية إلى المجموعة الأصلية أي أن 
صفات المجتمع الأصلي من حيث عدد العناصر وأنواعها تبقى ثابتة. 


مثال (25) : 
صندوق فيه 6 كرات حمراء و 4 كرات بيضاءء؛ سحبت منه 5 كرات مع الإرجاع. افرض 2 يمثل عدد 
الكرات الحمراء. ما هو التوزيع الاحتمالي للمتغير «. 


الحل: بما أن السحب مع الإرجاع فذلك يعني أنه كلما أخذنا كرة نلاحظ لونها ثم نرجعها إلى الصندوق 
وبالتالي يبقى دائماً في الصندوق 6 كرات حمراءء 4 كرات بيضاء. فإذا عيّرنا عن نتيجة سحب الكرة 
الحمراء بصفة "نجاح" يكون سحب الكرة البيضاء صفة "فشل". 


0 5 6 51000 0 
احتمال الحصول على كرة حمراء في أي محاولة هو و ور سابعاي لحري 


إذاً فالمحاولات هي محاولات بيرنوللي وعندما نكررها 5 مرات نحصل على تجربة ذات الحدين 
ويكون توزيع ا هو (0.6 ,5 زا) حيث 5 ,4 ,3 ,2 ,1 ,0 -<. 


(3) التوزيع فوق الهندسين6101مووعوم نا عط ده أأناط اوم 

بينما يرتبط توزيع ذات الحدين بالسحب مع الإرجاع فإن توزيع فوق الهندسي يرتبط بالسحب دون 
الإتجاع والذى دريف تتول؟نا استسمانا اللنحب الشواني يون الأريجاع الاختيار غيزة حجمها ومن 
مجموعة عناصر أو مجتمع إذا اخترنا مجموعة جزئية حجمها م بطريقة عشوائية من مجموعة 
العناصر بحيث أن أي مجموعة حجمها / يكون لها نفس الاحتمال لتكون مختارة مثل أي مجموعة 
أخرى ذات الحجم نفسه. 
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افرض أن لدينا صندوقا فيه 6 كرات حمراء و 4 كرات بيضاء وكلها 
متشابهة. أردنا سحب 3 كرات منها على التوالي دون إرجاع والمطلوب 
معرفة احتمال أن تكون إحدى هذه الكرات حمراء. 


من المعلوم أن نسبة الكرات الحمراء عند بدء السحب تساوي 8 أي 0.6 ولذلك فإن احتمال أن تكون 
0 


أول كرة قمت بسحبها حمراء - 5 وبعد سحب هذه الكرة فإن احتمال أن تكون الكرة الثانية حمراء 
10 
يعتمد على لون الكرة الأولى» ويكون هذا الاحتمال احتمالا مشروطاء فإذا كانت الأولى حمراء فاحتمال 
أن تكون الثانية حمراء يساوي “وان كدان أن هرق الننية سرراة إذا عل ان الأولن بوطاء قير 
90 


6 


9 


إن هذا يعني أن احتمال سحب كرة حمراء في كل محاولة غير ثابت 

لأنه في كل مرّة يتغير عدد الكراتء وبالتالي فإن تجربة ذات الحدين غير 
متحققة والسبب في ذلك أن طريقة سحب الكرات التي قمت بها كانت طريقة 
السحب بدون إرجاع., أي أنك عندما تسحب الكرة الأولى فإنك تشاهد لونها 
وتطرحها جانبا ثم تسحب الكرة الثانية وهكذا. 

إن السحب بدون إرجاع مرتبط بالتجربة فوق الهندسية. 

إن التجربة فوق الهندسية هي تلك التجربة التي تحقق الشرطين التاليين: 

1. يتم اختيار عينة عشوائية حجمها م من مجتمع فيه ١‏ من العناصر ويكون سحب العينة بدون 
إرجاع. 


2. إن المجتمع المذكور فيه 1[ من العناصر من نوع معين نسميها "نجاحا" وباقي العناصر 2[ من 
نوع آخر نسميها "فشلا", أي أن يلا + 8/1 -/3. إذا فرضت أن عدد النجاحات التي تحصل عليها 
في التجربة فوق الهندسية هو )ا فإن )ا يسمى متغيرا عشوائيا فوق هندسي. 

أما التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي فوق الهندسي فيسمى التوزيع فوق الهندسيء واحتمال الحصول 

على ا من النجاحات في هذه الحال يعبر عنه بالرمزن (دلظا لظا ,م :“)اط حيث يعتمد هذا الاحتمال 

على حجم المجتمع ١[‏ وحجم العينة م وعدد النجاحات في المجتمع ١|‏ وعدد الفشل 2لا. 
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مثال (26) :صف فيه 10 طالبات و 15 طالبأت» أردنا تشكيل لجنة من 3 من هذا الصف. أوجد 
التوزيع الاحتمالي لعدد الطالبات في اللجنة. 


الحل: افرض 2 يمثل عدد الطالبات في اللجنة. من الواضح أن هذه التجربة تحقق الشرطين للتجربة 
فوق هندسية؛» حيث 10 - رلا ,15 - يلا ,25 - ال » 3 - م 


ومن الواضح أن عدد الطالبات في اللجنة يمكن أن يكون 0 أو 1 أو 2 أو 3 باستعمال قاعدة التوافيق» 


25 
يمكن اختيار 3 من 25 بطرق عددها 4 
1 1 10 
ويمكن عدم اختيار أي طالبة من بين 10 طالبات بطرق عددها 5" ويمكن 


5 15 
تار 3 طلاب. من بين 25 طلا بطرق عندها | 1 
3 


(15 ,10 ,3 :0)ط - (0 -“«)م 


ثانا 


25١ 230 008 
3 


وبنفس المنطق تجد احتمال اختيار طالبة وطالبين هو 


(15 ,3,10 :1)ط - (1 -“«)م 
1/15 
5 _ 12ر1 
57 2300 25 
3 


وبنفس الطريقة نحسب احتمال اختيار طالبتين وطالب واحتمال اختيار ثلاث طالبات وصفر طالباً. 


ويمكن وضع التوزيع فوق الهندسي للمتغير لا في جدول كالتالي: 
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(«-«)م 018 0047 0/3 


كما يمكن إعطاء هذا التوزيع على شكل معادلة: 


تعريف (8) : 
إذا كان مجتمع حجمه ١|‏ يحتوي على ,ل( عنصرا نسميها "نجاحا"( رلا - )١[‏ - ولام عنصرا نسميها 
"فشلا"؛ واخترنا عينة حجمها 0 دون إرجاع من هذا المجتمع وفرضنا أن عدد النجاحات في هذه العينة 
التي حجمها م هو المتغير لا فإن التوزيع الاحتمالي للمتغير )ا هو التوزيع فوق الهندسيء ويعطى 


بالمعادلة: 
11-5 2 
خط كت - (يولا يرلا ره كام 


إذا كانت م <رلم ولكن إذا كانت م >رلم فإن ) تأخذ القيم ,| , .... ,2 ,1 ,0 


مثال (27) : 
صندوق فيه 13 كرة حمراءء 7 كرات بيضاءء أخذت منه 4 كرات دون إرجاع. جد التوزيع الاحتمالي 
لعدد الكرات البيضاء في العينة المسحوبة؟ 


الحل: افرض ا يمثل عدد الكرات البيضاء في العينة» من الواضح أن التجربة تحقق شروط التجربة 
فوق الهندسية حيث 


4 - م ,20 > ,13 - ولا ,7 - رلا 


ولذلك فالتوزيع الاحتمالي يكون 
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586 
,3 ,2 ب1 ا - (13 ,7 ,4 عاط 
20 

86 
مثال (28) : 
يتألف قسم الإحصاء في إحدى الجامعات من 10 أعضاء هيئة تدريس 
من بينهم 4 نساءء. أريد تأليف لجنة من 3 أعضاء هيئة تدريس من هذا 
القسمء جد التوزيع الاحتمالي لعدد النساء في اللجنة. 
الحل: افرض 2 يمثل عدد النساء في اللجنة. 


من الواضح أن التجربة نحقق شروط التجربة فوق الهندسية حيث 0 - لل 4 د رللء م 
٠-3‏ 10-4-6 د يلا 


ولذلك فالتوزيع الاحتمالي يكون» حسب التعريف: 


6 41 
ع دةإالرلع 
3ح ير مخ تخت - (6 ,3,4 “اط 
10 
3 
لاحظ في هذا المثال أن م <:81 أي أن حجم العينة (عدد أفراد اللجنة) أصغر من عدد النساء في القسم» 


ولذلك فإن » عدد النساء في اللجنة» يأخذ القيم 3 ,2 ,1 ,0 وإذا أردت حساب القيم في هذا التوزيع فإن 
ذلك يكون بتطبيق القانون أعلاه» أي: 


08 
1_ 20 _رثاره حا(لا يوجد نساء في اللجنة) 328 (0-)0)م 


10١ 120 6 
3 
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88 
3 356 2/1 - (عدد النساء في اللجنة 2) م - (2 -8()م 


58 
- 1 - 5 0 ع لقتنا ا ف 
0 


نظرية (6) : 


إذا كان توزيع المتغير العشوائي المنفصل ا توزيع فوق الهندسيء أي 


0 دلا بجلا ١ك‏ اط 


حيث رلا + ,لا - ل« 


فإن معدل ]ا أي توقع )ا هو 


.م د زرع - ايا 
ا 
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مثال (29) :صف فيه 10 طلابء 8 طالبات» أردنا اختيار لجنة من 3» فما هو معدل عدد الطلاب في 
اللجنة وما هو التباين. 


الحل: افرض ) عدد الطلاب في اللجنة. نستعمل النظرية (6) حيث 


6-3 ,18 - 8 +10 - اا ,8 - ولا ,10 د لز 


إذاّ 

ين - [«اع - ارا 

18 53 

4م 3 عن" 5 1 3 -2ى 
18-1 18 18 

(4) توزيع بواسون مواغأ اط 05 ممووزمم 


إن التجارب التي تعطينا عدد النجاحات في فترة زمنية معينة أو منطقة محددة تسمى تجارب بواسون. 
والفترة الزمنية يمكن أن تكون ثانية أو دقيقة أو يوما أو أسبوعا أو شهرا أو غير ذلك والمنطقة 
المحددة يمكن أن تكون صفحة من كتاب أو مترا مربعا من المساحة أو سم مكعباً من الحجم وغير ذلك. 
فعدد الزبائن الذين يدخلون إلى مكتب البريد كل خمس دقائق» وعدد السيارات التي تمر عن تقاطع 

طرق كل دقيقة» وعدد حوادث السيارات على طريق في الأسبوعء وعدد الجرذان في المتر المربع من 
حقل قمح» وعدد المكالمات الهاتفية التي تصل إلى مكتب كل عشرة دقائق» وعدد الأخطاء المطبعية في 
الصفحة من كتاب وعدد الزبائن الذين يدخلون البنك كل خمس دقائقء كلها أمثلة على تجارب بواسون. 


إن تجربة بواسون هي كل تجربة تحقق الشروط الآتية : 
1. معدل عدد النجاحات التي تحدث في فترة ز منية معينة أو منطقة محددة معلوم. وليكن 7. 


2. احتمال حدوث نجاح واحد في فترة زمنية قصيرة أو منطقة صغيرة يتناسب مع طول تلك الفترة أو 
مساحة تلك المنطقة. 


3. احتمال حدوث نجاحين أو أكثر في الفترة الزمنية القصيرة أو المنطقة الصغيرة مهمل. 
4. إذا اعتبرنا عدة فترات زمنية منفصلة عن بعضها البعض فإن حدوث النجاحات في أي فترة مستقل 


عن حدوث النجاحات في أي فترة أخرى. 
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يعتبر عدد النجاحات ا في تجربة بواسون متغير عشوائي بواسون. ونمثل اقترانه الاحتمالي بالاقتران 
002 م 


تعريف (9) : توزيع بواسون : 
التوزيع الاحتمالي لمتغير عشوائي بواسون ‏ الذي يمثل عدد النجاحات في فترة زمنية معينة أو منقطة 
محددة هو : 


(«- )م - (ة : »«) م 


وغ 


> 


...2 .0.1 >< هو 


حيث .( هي معدل عدد النجاحات في الفترة الزمنية المعينة أو المنطقة المحددة » 


عدد النجاحات هنا يعني عدد المرات التي يحدث فيها حادث معين. 
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مثال (30) : 
تصل المكالمات الهاتفية إلى مقسم أحد المستشفيات بمعدل مكالمة واحدة في الدقيقتين. 


(أ) ما احتمال وصول كل من الحوادث الآتية: 
4 ,3 ,2 ,1 ,0 مكالمة في فترة أربع دقائق. 
ب) ما احتمال وصول 3 مكالمات على الأقل في أربع دقائق؟ 


الحل: افرض ا > عدد المكالمات في أربع دقائق. بما أن معدل وصول المكالمات هو مكالمة واحدة في 
الدقيقتين» إذن معدل وصول المكالمات في أربع دقائق يكون 
7 4 
لاع - 2 20 
2 
إن ا يتبع توزيع بواسون الذي معدله 2 - ير إذاً يكون 
1م 2- 


62 
...2 ,1 ,0 حو - («ا- )م - (ن “)م 
2 


. 


ويكون احتمال عدم وصول مكالمات هاتفية في أربع دقائق هو (2 :6)0 ويساوي 


0 02- 
2 © 
3 2ه - 


- (0 “)م 


وتحسب الاحتمالات الأخرى كما يلي: 


1م 2 


06 -262 م -(1 -«)م 
2 2- 
06 ته كت -(2 -«)م 
2 21 
8 223»ع 
4 -2م6-- -(3 -“«)م 
!3 
4ه 2- 
م 2 2(ه عم 
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وهكذا. 


(ب) احتمال وصول 3 مكالمات على الأقل في أربع دقائق هو (3 < )5 وباستعمال احتمال المتممة 
فإن : 


(3 > 1 - 1 - (3 -< )1 
ولكن (2 -)م + (1 -0)م + (0 -)م - (3 >«)م 


وهذه جميعها حسبت في فرع أ. 
ِ 4 
إذن 0 7 +2ع2 + 2ه - (3 > «)م 


5 -2ه5 - (2 +2 +1) 2ه 
إذن 5 ح- 0.6765 - 1 - (3 < )م 
نظرية (7) : 
إذا كان لا متغير عشوائي بواسون الذي توزيعه الاحتمالي (0 :“«)م حيث 2 معدل عدد الحوادث في 


الفترة الزمنية المعينة» فإن توقع »ا هو .2 - (“«)2» وتباين لا هو .3 - ,2ى والانحراف المعياري له 


يساوي ذل 


العلاقة بين توزيع بواسون وتوزيع ذات الحدين. 

في كثير من الأحيان يكون حساب الاحتمالات في توزيع ذات الحدين مضنياء فعلى سبيل المثال» إذا 
كانت نسبة المصابين بمرض معين في بلد ما هي 0.001)» فما احتمال وجود 10 مصابين بهذا المرض 
في حي يقطنه 5000 نسمة من ذلك البلد؟ 

يظهر لك بسهولة أنك لو افترضت )ا تساوي عدد المصابين بهذا المرض في الحي المذكور فإن توزيع 
لا يكون ذات الحدين حيث 0.001 - مء 5000 - م والمطلوب إيجاد (10 -5)00 أي أن: 


2000 
5000-60 (ووو,0) ممم ل 7 أ - (0.001 ,5000 :10)ط - (10 -«)م 


2 2000 
أي أن **رودعم"التقه ل 1 ذأ - (10 -«)م 
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وستجد صعوبة في حساب هذا المقدارء ولكن يمكن تقريب هذا الاحتمال بواسطة توزيع بواسون وذلك 
عندما يكون م كبيراء م صغيرة بشكل مناسب بحيث تبقى مم معتدلة القيمة» ويتضح ذلك من المثال 
التالي: 

مثال (31) : 
اكتب قيم الاحتمالات» في توزيع ذات الحدين» حيث 0.2 - م» 20 - (مء وقارنها بالاحتمالات التي 
تحصل عليها باستعمال توزيع بواسون حيث مم - .28. 


الحل: (أ) باستعمال توزيع ذات الحدين 


20 0 20 

2 - #تر(0.8) هم 1 ذأ - (0 “)م 
19 1 20 

7 - 0.8(135) هم 1 ا - (1 -)“)م 


18 2 20 
7 - 0.8(15) هم 5 ذأ - (2 -«)م 


1 خ- 
6 
(ب) باستعمال توزيع بواسون - (3 »)م 
حيث 2 20 - مم - 43 - 
فنجد 
0 4- 
3 - لست - (0 -)م 
1 0 
2 - سس -(1 -6)م 
2 4ل 
6 
4- لد - (0 -«)م 
21 
وهكذا. 
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وعندما نقارن الإجابات نرى أن تقريب ذات الحدين بتوزيع بواسون تقريب جيد إلى حدّ ما عندما تكون 
0 صم وهو يتحسن عندما تكبر قيمة م وبالتالي يمكن إعطاء القاعدة التالية: 


قاعدة (1):إذا كانت م كبيرة و م صغيرة بحيث تبقى م0 معتدلة القيمة فإن توزيع ذات الحدين :“«)ط 
(م ,م يمكن تقريبه بتوزيع بواسون الذي معدله مم -.( وفي هذه الحالة تكتب: (.( :“)م به (مرم ز«)ط 
حيث بح تعني تساوي تقريبا. 


في كثير من الأحيان إذا كانت 100 < 0 ,10 < م0 فإن التقريب يكون ممتازا وبإمكانك أيضا الاعتماد 
على هذا التقريب إذا كانت م كبيرة» م في حدود 5. 


مثال (32) : 
تألف امتحان اللغة الإنجليزية كلغة أجنبية من 100 سؤالء لكل منها 4 إجابات» واحدة فقط منها 
صحيحة. أجاب أحد الطلبة عن جميع الأسئلة بالتخمين. 


ما احتمال أن يحصل الطالب على 10 إجابات صحيحة؟ 

الحل: احتمال الحصول على إجابة صحيحة فى أي سؤال يساوي 00 0 سؤالء وبالتالى إذا 
بي يي 4 : 

فرضت أن لا تساوي عدد الإجابات الصحيحة فإن توزيع )ا هو ذات الحدين فيه 

0 0 -م 

4ن 2 


90 10 
8 0006 - 1 ,100 :10)ط - (10 -“«)م 
4 4/ 10 4 


وحساب هذا المقدار يتطلب جهداً كبيراً ولذلك نعمد إلى تقريب الجواب بواسطة توزيع بواسون الذي 


5 2 1 
0 اي 100 اي 2-25 


فيكون: 


ا يي 


1 - (10 -«)م 
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(5) التوزيع الهندسي ره1آلاط 0151 ع اماع صرمء6© 

هناك بعض التجارب الشبيهة بتجربة ذات الحدين ولكن عدد المحاولات لا يكون فيها محددا في البداية. 
عد إلى تجربة ذات الحدين وافرض أن التجربة تحقق الشروط (1) ,(2) ,(3) في ذلك التعريفء ولا 
فق الفترط (4) ويذلاً من إجراء التجركة م من المكاولات» افرضن أنك تمر في إجزاء التجرية 
حتى تحصل على أول نجاح» وعندها تتوقف. 


الآن» افرض ا تمثل عدد المحاولات التي احتجت إلى القيام بها للحصول على أول نجاح؛ يسمى « 
متغيرا عشوائيا هندسيا. 


مثال (33) : 
قم برمي زهرة نرد منتظمة حتى يظهر العدد 3 إلى أعلى. من الواضح أن احتمال ظهور 3 إلى أعلى 


هو 1-م 

6 
افرض )2 يمثل عدد الرميات التي تحتاجها للحصول على 3» فتلاحظ أن القيم التي يأخذها لا هي ,2 ,1 
4 ,3 


وذلك لأنه إذا ظهرت 3 من أول رمية فيكون 1 - وإذا لم تظهر 3 في المرة الأولى وظهرت في 
المرة الثانية فإن 2 - )ا وهكذا. 


تعريف (9) : 
إذا حققت تجربة ما الشروط (2) ,(1(,)3) من تعريف تجربة ذات الحدين» فإن )ا الذي يمثل عدد 
المحاولات التي تحتاجها للحصول على أول نجاح يسمى متغيرا عشوائيا هندسيا ويسمى توزيعه 


,2,3 ب1 -*ع ,م “*و - (م نهنع - ا -كا)م 


حيث م احتمال النجاح في الرمية الواحدة» احتمال "الفشل" ويساوي م-1 - 0 
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مثال (34) : 
قم برمي زهرة نرد منتظمة حتى يظهر العدد 1 إلى أعلى. ما احتمال أنك تحتاج إلى 3 محاولات. 


الحل:/ا -عدد المحاولات حتى تحصل على1» احتمال النجاح 1 - م إذاّ 5 و0 
6 6 
وبالتالي: 


275 5531 
157 ج دج للم هه - (3 -8)م 
6 6خ [6 


مثال (35) : 
رميت قطعة نقود متزنة حتى حصلت على صورة لا. ما احتمال أنك احتجت إلى 4 رميات على الأقل؟ 


الحل: احتمال الحصول على الصورة ] في الرمية الواحدة يساوي | 


يأن ‏ 2 -دصم, 
افرض لا عدد المحاولات التي تحتاجها للحصول على الصورة؛ فيكون المطلوب (4 <“«)م 
لاحظ أن ا متغير عشوائي هندسي وباستعمال قانون المتممة تجد: 

(4 > )م - 1 - (4 <“«ا)م 


(3 -8)م + (2 -</م + (1 - )م - (4 > “)م 


صم و1 فقاوم و تلام 
٠.‏ + ما سد - 
2 2] 2 2] 2 2 


1[ 1 1 
8 4 2 
إذأ 2 0000 
8 8 


نظرية (8) : 


إذا كان ا متغيراً عشوائياً توزيعه التوزيع الهندسي 
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,3 ,2 ,1 - كا زم *"*و - (م :)ع - (« “)م 
حيث م احتمال "النجاح" في الرمية الواحدة» م - 1 - و احتمال "الفشل" في الرمية الواحدة» فإن معدل 
أي توقع )ا يكون 


1 
تت - [لااع دلا 


وتباين ا يكون 
د 
م 
مثال (36) : إذا قمت بالتجربة التالية: 
اسحب ورقة من مجموعة ورق اللعب المكوّنة من 52 ورقة ولاحظ نوعها ثم أعدها للمجموعة. كرّر 
هذه المحاولة لحين الحصول على أول صورة(يعني ,وأو ل( أو »ا) 
(1) ما معدل عدد المحاولات التي تحتاجها؟ 


(2) ما احتمال أنك تحتاج إلى 3 محاولات أو أقل؟ 
الحل: من الواضح أن هذه التجربة تحقق الشروط الثلاثة الأولى لتجربة ذات الحدين. افرض 2 يمثل 
عدد المحاولات المطلوبة للحصول على أول صورة: فيكون توزيع ‏ التوزيع الهندسي الذي فيه 


10 12 3 

- الس بج لدوهك2 6 6 

13 52 13 
وتوزيع )ا هو 


(1) من النظرية (8) نجد : 


1 13 1 1 
4ح لد بست بح [ا]اع 
3 3 3 م 

13 
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معدل عدد المحاولات المطلوبة التي تحتاجها للحصول على أول 
صورة. 
(2) احتمال الحاجة إلى 3 محاولات أو أقل هو 


(3 5006 + (2 - عام + (1 - )م - (3 > 6)م 


103 سر 10 انر 10 
13 قدا 13 ل(/13) 13 (/13 
9 3 _]:102 10 ,]3 
545 - 4 دادم +1 - 
09 13 132 13 |13 


5 : 6 المتغيرات العشوائيهة التنائيك مموومةء م6ئدامهن:8 
فلات" 

لقد اقتصرت دراستنا حتى الآن على المتغيرات العشوائية باعتبار كل منها على حده؛ مثل العدد الظاهر 
على زهرة نرد عند رميها مرة واحدة» أو عدد الحوادث في الأسبوع عند تقاطع طرق محددء أو عدد 
أفراد عائلة اختيرت عشوائيا وهكذا. 

ولكن هناك دراسات هامة مثل التنبؤ أو الارتباط أو الدراسات النظرية في الإحصاء الاستقرائي» نحتاج 
فيها إلى اعتبار متغيرين اثنين أو أ كثر في نفس الوقتء فمثلا ربما يرغب تاجر في تنبؤ مبيعاته 
(المتغير /ا) بناء على مصروفاته في الدعاية (المتغير «). أو ربما يريد أحد المختصين في التربية 


معرفة العلاقة بين دخل الأسرة (المتغير ) ومؤهل رب العائلة الأكاديمي (المتغير 1). 
عندما نأخذ بالاعتبار متغيرين أو أكثر في نفس الوقت فإن البناء الاحتمالي يعرف بدلالة التوزيعات 
الثنائية أو المتعددة. 
تعريف (10) : 
اقتران الاحتمال المشترك لمتغيرين عشوائيين منفصلين / ,لا هو الاقتران : 
(/ا ‏ لا رياح»ا)م - (لا») ] 
لجميع القيم لإ ,»ا للمتغيرات العشوائية /ا ,ل. 
أى أنه : 
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إذا كان (/ ,©«) متغيرا عشوائيا ثنائياء مركبتا /ا ,لا منفصلتان وكان (/إ ,«)# اقتراناً بحيث : 
(1) 0 < (لا ,«) + لجميع القيم لا ,كا 


,2( 1-<-(5,3) 71ر2 فإن الاقتران (/إ ,“)6 يسمى اقتران الكثافة المشتركة (الاقتران الاحتمالي 
جميع (2,3) 


المشترك) للمتغير الثنائي (7 ,«). 


تعريف (11) : يسمى (3,) 8/< ح (2) ,7 اقتران الكثافة الهامشية (الحديّة) للمتغير « 
3 
(لإأتدمعل لهمتععهم ). 


يسمى (3,:) 8204 - (97) رك اقتران الكثافة الهامشية للمتغير ا. 


وكما هو الحال في المتغيرات العشوائية المنفصلة الأحادية فإن الكثافة الاحتمالية المشتركة للمتغير 
العشوائي المنفصل الثنائي (7 ,) يمكن التعبير عنه بجدول ثنائي يعطي قيم لا في الصف الأفقي وقيم 
/ في السطر العموديء وقيم الاحتمالات المشتركة في خلال الجدول. 


مثال (37) : يعطي الجدول التالي اقتران الكثافة المشتركة للمتغيرين ا , /ا حيث ا عدد المكالمات 
المحلية» /ا عدد المكالمات الوطنية التي يستقبلها مقسم خلال عشرة دقائق. 


أ) أوجد (2 -ا,0 -7)م 


الحل : من الجدول مباشرة » الجواب 0.04 
ب) أوجد (1 - /, 2 > )م 


من الواضح أن : 
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(3-/, 2 -8)م +(1 1,2 -) م +1 -/ا, 0 )م 1(2 2,72 >)) م 


- 0.15 + 0.06 + 0.05 - 6 


ج) أوجد (0-»08)م 
من الواضح أن 9 - 0.04 + 0.15 + 0.02 - (0 -2) م 
د) أوجد (311-0-»0)م 
الحل : (0 ل جا _ زم زرو )م 
(0 -<1)آ 
007 0 
1 - 0.05 + 0.07 + 0.10 +-0.11 + 0.20 
00717 
4ض 0.54 
ه) أوجد اقتران الكثافة الهامشية للمتغير) . 
الحل : (5,) 1/< - («),؟ 
37 


ولإيجاد («), نثبت “ا في كل مرة ونجمع الخلايا المقابلة لها لجميع قيم لا ونضع النتيجة في جدول : 


أي أننا نجمع عموديا فوق لا فنجد («),6. 


(و) أوجد اقتران الكثافة الهامشية للمتغير لا. 
الحل : )3 2/1 - ,]1 


ونجد ذلك بجمع الخلايا أفقيا على :“اه فنحصل على : 
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من المفاهيم الهامة التي درسناها سابقا مفهوم الاستقلال بين 
الحوادث ويمكننا تعميم ذلك المفهوم لدراسة استقلال المتغيرات العشوائية. 
تعريف (12) : 
يكون المتغيران عا , /ا مستقلين +060م6م1006 إذا وفقط إذا كان (ا)5 .(«)ر - (با) لكل 
*رالاء 


مثال (38) : يمثل الجدول التالي اقتران الكثافة المشتركة للمتغير (/ ,6() وقد حسبنا منه اقتراني الكثافة 


لاحظ أن (/):6(*),؟ - (لا ,“)6 لجميع 2 ,لا فمثلا 
(5)1(.5)3 - 0.3 » 0.2 - 0.06 - (3 ,1)1 


أي أن القيمة في كل خلية هي حاصل ضرب القيمة الهامشية في صفها مع القيمة الهامشية في عمودها. 
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إذأ لا ,/ا مستقلان. 


لاحظ أنه لبرهان الاستقلال يجب أن يتحقق التعريف لجميع القيم < ,نا أما إذا كان ا ,/ا غير مستقلين 
فيكفي لبرهان ذلك أن خلية واحدة على الأقل لا تساوي حاصل ضرب صفها مع عمودها. 


مثال (39) : 
يعطي الجدول التالي الكثافة الاحتمالية المشتركة للمتغيرين * ,/ا هل ,/ مستقلان : 


الحل : نجد اقتراني الكثافة الهامشية لكل من 2 ,لا أي (<)/5 , (/ا): لاحظ الخلية 0.1 - (1 ,6)1 بينما 
صفها 0.1 وعمودها 0.5 أي 0.1 << 0.5 ع2 0.1 أي (6)1 . (42)1 عد (4)1,1 إذا لا ,لا غير 
تقلين. 


لو أخذت خلية أخرى مثلا : 


1< 0.5 ع 0 - (1)2,1 
إذا “ا ,/ا غير مستقلين (+مءع0مءمء0م1 غ0ل3). 


تعريف (13) : 


إذا كان (/ ,) متغيرا عشوائيا ثنائيا اقتران كثافته المشتركة (/ا,<) # وكان(/7 ,)ع اقترانا في ,لا 
فإن توقع (/ ,لا) م يعرف كما يلي : 


(3,)ءا3 20 -[(آ,0)ع]8 


شريطة أن حاصل الجمع موجود أي إذا كان حاصل الجمع عبارة عن 
متسلسلة فيجب أن تكون متقاربة ومن الحالات الخاصة التي نحتاج إلى 
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دراستها هى 
- (7 ,) ع فيكون التوقع هو [<] 2 


- 7 ,) ع فيكون التوقع هو [ا] ع 
- (/ ,“) ع فيكون التوقع هو العزم المشترك [717] . 
مثال (40) : يعطي اقتران الكثافة المشتركة للمتغيرين (/7 ,*) بالجدول التالي : 


أوجد : 
للااع , الااع, [لا مااع 
الحل : 
(3, كد رج رح <[عام 

3 
- 0 * )0,1( + 0.600, 2( + 1 1)1, 1( + 1 1)1, 2( + 24 )2, 1( + 262, 2( 
2 0+0+ 0 1 + 2 «> . - 1 

12 


12 12 12 
وبالمثل : 


ْ9ظ1 
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5 001406 ل برو ع ب 1591-1 
12 12 12 12 12 12 
3 4 1 
-:1 »1 + 22-2 »0+ 1-2 »0 -[ :]2 
12 12 12 
3 1 
22 »2 + 2ر21 +270 >1 + 
12 12 
17 
12 


لاحظ أنه إذا كان (لا,) ع اقترانا بدلالة متغير واحد فقط مثللا ,2 أو/ ,2 وهكذا فيمكننا 
حساب التوقع الرياضي بأن نجد أولا اقتران الكثافة الهامشية للمتغير ثم حساب التوقع الرياضي 
المطلوب, ففي مثالنا السابق» نضع اقتراني الكثافة الهامشية لكل من ا ,/ا على الجدول نفسه 
ونحسب[]ع , [/1]ع منهما مباشرة؛» فنحصل على: 


لت يق ارو 0 -[15|:2 - مم 
12 12 12 12 
19 7 5 
- >2 +« ]1 |1195 - 
12 272212 12 [8]3 - يم 


تعريف (14) : 
إذا كان ( ,لا) متغيرا عشوائيا ثنائيا اقتران كثافته المشتركة (/ ,«) # فإن التباين المشترك بين ,لا 
(©001031302). يعرف كما يلي : 
[(بم-ت")لم- :)| - لائت)مه0 
زط دين :[ا]181 - ول 


ويمكننا بسهولة برهنة أن : 
لزيد -[ |11 - (ل6007)3,7 


مثال (41) : 
بالرجوع إلى المثال السابق» أوجد التباين المشترك بين ؟ ,لا. 


الحل : 
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نري -[ 5|550 - (ل007)32,7© 
5- _ 204-209 ر 11,719 17_ 
144 144 122 12 12 
تعريف (15) : 
إذا كان (7 : 6) متغيرا عشوائيا ثنائيا فإن معامل الارتباط بين كا ,/ا يعرف كما يلي : 


007 


الك 


- (لا,كا) مدم 


حيث : ,ى الانحراف المعياري للمتغير ا » 


ب الانحراف المعياري للمتغير لا. 


مع ملاحظة أن : تر -[ |5 - بّ"“ 
بُس-[ ]م - يه 


مثال (42) : 
احسب معامل الارتباط بين )ا ,لا في المثال السابق. 


الحل : نحتاج إلى حساب [2“]ع , [72] ع حيث المقادير الأخرى محسوبة : 


15 2,4 شمر ندب قم 02 -زنعرإم 
12 12 120 123 
53 7روى 5 


كر 22 ب ع 12 |[ ]5ك 
12 12 12 


إذا : 
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228-121_7 _ 8 19_ء 


_- ح اير 60 
144 144 12) 12 
55 _ 396-361 ر  _)19١‏ 33 فى 
144 144 12 12 "” 


وبالتعويض في تعريف معامل الارتباط نجد : 
د كدر  -5‏ 5/144- 
2.7 5.92< 6.16.34 35 107 
4 | 144 


نظرية (9) : 
(أ) إذا كان ا ,/ا مستقلين فإن : 


5858 


زلا ]نا . لاط - زلا ]نآ 
ولكن العكس ليس بالضرورة صحيحا. 


(ب) إذا كان ا ,لا مستقلين فإن 

0 > ل )00 
والعكس غير صحيح بالضرورة. 
(ج) إذا كان ]ا ,لا مستقلين فإن : 
0 -( )م 


والعكس غير صحيح بالضرورة: أي أنه يمكن أن يكون معامل الارتباط بين لا ,لا صفرا ولكن ) ,ا 


(د) إذا كان م معامل الارتباط بين 2 ,/ا فإن 


1 >5 ,3) م> 1- 
نظرية (10) : 


إذا كان ( ,)) متغيرا عشوائيا اقتران كثافته (/,) + فإن : 
أ- 7 ,*) بدمح 2ع (ل) عول/ا + («) ,ولا - (لا+«)ءه/ا 
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ب (7 ,)ا) 0107© 6خ - (لاط , 36) 60١‏ 


مثال (43) : 
إذا كان (/ ,) متغيرا عشوائيا ثنائيا بحيث 16 - ()3/ , 25 - (لا) ,هلا , 15 - (لا ,) 01©. 


أوجد : 

أ) (/ا-*) مولا ب) (17+ ع) عو/ا 
ج) (4 - “«3) ,ه/ا د) (/ا5 ,“2) دمع 
الحل : 


أ- (لابكا) /جم©2 - (ل/) مولا + () ,هلا - (/ -“) رولا 

- 16 + 25-215 -1 

ب- (لارلا) ه200 + (لا) عو/ا + () ,ولا - (لا + ) ,وجلا 

- 16 + 25 + 215 - 1 

ج- (/8,47ا3) /00© 2 - (لا4) ,ولا + (ا3) ,ولا - (لا4 - 3(6) ,جلا 
5 +< 223 - 25 422 + 16 »32 - 

- 144 + 400 - 360 - 4 


د 0 - 15 >< 5 > 2 - (/ ,عا) /اه© ا 5 »ا 2 - (لا5 , 2) > 
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تمارين: 
1-5 : يمثل الجدول القالي النوزيع الاحتمالي لعدد الأعطال الأسبوعية في مركن الحاسوب: 


3 100 


1 005 
2 015 
3 025 
4 000 
5 015 
6 010 


أ. ما احتمال حدوث أكثر من عطلين في أسبوع معين. 
ب. إذا علم أنه حدثت بعض الأعطال في أسبوع معين فما احتمال أن عدد الأعطال كان أربعة. 


2-5 : رميت زهرة نرد مرتين وسجّل العدد الظاهر إلى أعلى في كل مرّة. افرض ) يمثل القيمة 
المطلقة للفرق بين العددين الظاهرين. أوجد التوزيع الاحتمالي للمتغير )ا وأوجد توقع وتباين «. 


3-5 : يمثل الجدول التالي التوزيع الاحتمالي للمتغير لا حيث 2.8 - [2]7 أوجد ج ,م واحسب تباين 


4-5 : إذا كان كا متغيراً عشوائياً منفصلاً له 4 - 62 , 10 - ,دم. افرض7  -‏ 0.3 - ا أوجد [7]ع؛ 
تباين لا. 


5-5 : لا متغير عشوائي توزيعه الاحتمالي كما في الجدول التالي: 
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500 030 010 025 035 


أوجد التوقع الرياضي والتباين للمتغير . 


أوجد [2«]ع. أوجد [11 + 5]27. 


ٍ و * 3 
6-5 : الاقتران- ()6 * “(0.8) 2م أ حيث 3 ,2 ,1 ,0 -< يمثل الاقتران الاحتمالي للمتغير 
2 
. 
احسب توقع )ا وتباين ). 


7-5 : أراد أحد المستثمرين استثمار بعض المال في شركة مساهمة فعلم أنه سيربح مبلغ 5000 ديناراً 
باحتمال 0.4 وأنه يخسر 1000 ديناراً باحتمال 0.6. ما توقع الربح لدى هذا المستثمر؟ 


8-5 : يوجد في معرض تلفزيونات 12 جهازاً من ضمنها جهازان فيهما عطل. اشترى أحد التجار 3 
أجهزة. افرض ‏ عدد الأجهزة التي فيها عطل. 


أوجد توقع ا وتباين )ا بدون استعمال نظريات التوزيع فوق هندسي. 


9-5 : يسجل لاعب كرة سلّة بالمعدل 7 أهداف في كل عشرة محاولات. ما احتمال أن هذا اللاعب 
يسجل 12 هدفاً إذا حاول رمي الكرة 15 مرة؛ وكم هدفاً يتوقع أن يسجل في هذه المحاولات؟ 


10-5 : لدى بستاني 15 من أبصال الزهور مؤلفة من 5 بصلات أزهار (أ)؛ 6 أبصال أزهار (ب)» 4 
بصلات أزهار (ج). أخذ البستاني 7 بصلات وزرعهاء ما احتمال أن تكون هذه البصلات 
مؤلفة من 2 نوع (أ) 3 نوع (ب)» 2 نوع (ج). 


إذا كان ا عدد البصلات من نوع (ج) في العيّنة التي زرعها البستاني» 

اكتب التوزيع الاحتمالي للمتغير «. 

ما التوقع الرياضي والتباين للمتغير )(؟ 

11-5 : إذا كان احتمال أن تعلق السمكة بسنارة أحد الصيادين 0.3 في الرمية 
الواحدة. ما احتمال أن يصيد هذا الصياد أول سمكة في الرمية الخامسة؟ ما 
احتمال أن يفشل الصياد ست مرّات قبل أن يصيد أول سمكة. 
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ما عدد المرات التي يتوقع هذا الصياد محاولتها لاصطياد سمكة واحدة؟ 


12-5 : إذا كان (7 ,©«) متغيرا عشوائيا ثنائيا اقتران كثافته الاحتمالية معطى في الجدول التالي : 


أ- أوجد (1 < / ,2 < «) م 

ب- أوجد (4 - 7 | 3 -<«) م 

ج أوجد (1 - ل , 2 ><) م 

د - أوجد (1 -لا, 1 -«) م 

13-5 : في تمرين (12) أعلاه أوجد الكثافة الاحتمالية الهامشية لكل من ,لا. 
هل ا ,لا مستقلان ؟ 

14-5 : في التمرينين (12), (13) أعلاه : 

أوجد رمم وبلا و62 ودى (,0)3©: معامل الارتباط بين ,لا. 


15-5 : في تجربة رمي زهرة نرد ثم رمي قطعة نقود, إذا كان لا يمثل العدد الظاهر على زهرة النردء 
7 يمثل الوجه [] أو الكتابة 7 التي تظهر على قطعة النقود. املأ الجدول التالي : 
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7 ه52 


:لمعم 


0 


مع5ع5 
: 928644 :الم 


0م 510155 )51881861 508 ع [ااع) 5غ1م18لاع 123 الذط 12:80 8/16/2020 مه 0عغ1/10م - (غ8500505غ8) م15غعع011) »اممقع : 


9ت 88500 


أوجد [ل/اإ] ع هل ,لا مستقلان ؟ 
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0د 310231008 د6714003اج زع" 


التوزيعات الاحتمالية المتصلة 
5 آأناط 0151١‏ بإ أااأطهطه:2 5ئا0 لا م60 
6: 1 مقدّمة 

يصادفنا في كثير من الأحيان متغيرات عشوائية تأخذ جميع القيم في 
فترة ما . مثل هذه المتغيرات تسمى متغيرات عشوائية متصلة. ولما كان 
المتغير العشوائي المتصل يأخذ جميع القيم في فترة ما فهذا يعني أنك لا 
تستطيع البدء في عد تلك القيم ولكنك تقيسه بشكل تقريبي. فمثلا» طول 
الطالب في عمر 16 سنة متغير عشوائي متصل حيث أنه يمكن أن يأخذ أي 
قيمة في فترة ما مثل الفترة من 150.0 سم إلى 190.0 سم. ولو أخذنا أي 
فترة ولتكن 170.5سم إلى 171.5سم لوجدنا آلاف الطلبة الذي تقع أطوالهم 
داخلهاء وبالتالي فاحتمال أن يكون طول أحد الطلبة قيمة محددة واحدة مثل 
3 سم سيكون صفرا. لأن الاحتمال في حالة المتغير العشوائي المتصل 
عبارة عن المساحة تحت منحنى التوزيع الاحتمالي بين أي نقطتين معينتين. 
ومن المعروف أن المساحة فوق نقطة واحدة تساوي صفرا. هذا إضافة إلى 
أنه حتى في تفسيرنا الاحتمال على أنه نهاية التكرار النسبي فإن هذا التكرار 
النسبي للطلبة الذين أطوالهم 165.3سم بالضبط يساوي صفرا. لأنه مهما 
صغرت الفترة حول القيمة يظل هناك أعداد كبيرة جدا من الطلبة الذين تقع 
أطوالهم في تلك الفترة, وبالتالي تكون نسبة الطلبة الذين طولهم 165.3 
بالنسبة للطلبة الذين تقع أطوالهم في الفترة حول 165.3 تساوي صفرا. 
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وبالتالي فإن احتمال أي قيمة معينة بحد ذاتها سيكون صفرا. وهذا يعني أن من صفات المتغير 
العشوائي المتصل أن احتمال مساواته لأي قيمة معينة يكون صفرا. ولهذا لا يمكن تمثيل التوزيع 
الاحتمالي له بجدولء فنعبر عنه بمعادلة» ويكون الاحتمال عبارة عن مساحة تحت منحنى المعادلة» 
وليس بجمع احتمال النقاط لأن احتمال كل نقطة يساوي صفرا. 


تعريف (1): 

إذا كان ا متغيرا عشوائيا متصلا وكان («)+ اقترانا حقيقيا غير سالب بحيث تكون المساحة تحته 
تساوي 1 فإن (“)# يسمى اقتران الكثافة الاحتمالية أي التوزيع الاحتمالي المتصل للمتغيرة لا. أما 
احتمال وقوع 2 بين قيمتين ج - كا , م - ا فيساوي المساحة تحت منحنى (6)2 وفوق المحور الأفقي 
والمحصورة بين 3 ,ا. أنظر الجزء المظلل في الشكل (1). 


ولما كان الاحتمال للمتغير العشوائي المتصل عبارة عن مساحة فإننا نجد ذلك الاحتمال بإيجاد المساحة 
عن طريق النظريات الهندسية أو التكامل أو باستعمال جداول خاصة لبعض الاقترانات الهامة كما 
سنوضحه مستقبلا. 


ويمكن الحصول على منحنى التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي المتصل عمليا بطريقة الحصول على 
منحنى التوزيع التكراري النسبي ذي الفئات» وذلك بأن ترسم المضلع التكراري النسبي ثم تحاول تمهيد 
ذلك المضلع برسم المنحنى الذي يمكن أن يطابقه. كما يظهر في الشكل (2) حيث نجد الخطوط 
المنكسرة تمثل المضلع التكراري النسبي وقد تم تمهيدها بتطبيق منحنى عليها بشكل تقريبي. 


الشكل (2) 
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6 : 2 : التوزيع الطبيعي «ونادطننداه اهسصءهلة 766 : 
يعتبر التوزيع الطبيعي من أهم التوزيعات الاحتمالية المتصلة وتأتي أهميته من الناحيتين النظرية 
0 


00 


يوصف التوزيع الطبيعي بمعادلة رياضية تحدّد منحناه» وهي تتعين تماما بمعرفة كل من المعدل م 
والتباين 7ىأي أنك إذا علمت أن متغيرا عشوائيا يخضع لتوزيع طبيعي فإن هذا التوزيع يتحدد تماما 
بمعرفة معدل ذلك التوزيع ,م وتباينه ©ى. وبالتالي فأنت تستطيع رسم منحناه الذي يشبه شكل الجرس» 
وهو متمائل حول الخط المستقيم لم > كاء ويتقارب من الصفر على الجهتين عندما “« 
مهجوعندما مه- ج « (أي عندما تؤول ‏ إلى سالب مالا نهاية وكذلك عندما تؤول ا إلى موجب مالا 
نهاية). 


وتعين يم معدل التوزيعء وهي مركز التوزيع؛ فلو أقيم عليها عمود فإن التوزيع يكون متماثلا حوله أما 
ى فتعين الانحراف المعياري (أحد مقاييس التشتت)»؛ ولو تحركت /ر إلى اليمين أو اليسار لانتقل مركز 
التوزيع تبعا لذلك ولا يتغير شكل المنحنى؛ أما إذا تغيرت ى وبقيت م نفسها دون تغير فإن مركز 
التوزيع لا يتغيرء لكن تشتت التوزيع يقل كلما صغرت ى ويكبر كلما كبرتء أي أن تباعد المنحنى يقل 
كلما صغرت ى ويزيد كلما كبرت. 

أما إذا تغيرت ,رء ى فإن مركز التوزيع يتغير كما أن تباعد المنحنى حول المركز يتغير أيضا. والشكل 
(3) يظهر كيف ينتقل مركز المنحنى عندما يتغير المعدل م من 1م ليصبح «رم. كما يظهر الشكل (4) 
أن ير ثابتة» لذلك يظل مركز التوزيع ثابتاً ولكن تباعد المنحنى الذي انحرافه المعياري رى أقل من 
تباعد المنحنى الذي انحرافه المعياري رى لأن وى>رى أما الشكل (5) فقد تغير فيه رم ,ى. 
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الشكل (4) 


الشكل (5) 


خواص التوزيع الطبيعي : 


1. التوزيع الطبيعي متمائل حول العمود المقام على الوسط ,م وشكله يشبه شكل الجرس. 


2. للتوزيع الطبيعي قمة واحدة» ولذلك له منوال واحد ينطبق على الوسط /|. 
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3. يتقارب طرفا منحنى التوزيع الطبيعي من الصفر عندمامهج 2«ممه- ج 2< , 
4. المساحة تحت منحنى التوزيع الطبيعي تساوي1. 


5 هناك نسب معينة من المساحة الواقعة ضمن أي عدد من الانحرافات المعيارية عن الوسطء كما في 
التوضيحات التالية شكل (6). 


المساحة ضمن انحراف معياري واحدة عن الوسط - المساحة الواقعة على الفترة (ى + ى,لم - 1إ) 

وتساوي 68.2690 من المساحة الكلية. المساحة ضمن 1 انحراف معياري عن الوسط ح المساحة 
ي 2 يٍ 

الواقعة على الفترة (ى1.5 + /رم ,ك1.5- 1م) وتساوي 86.6490 من المساحة الكلية. 

المساحة ضمن انحرافين معياريين عن الوسط - المساحة الواقعة على الفترة 

(26 + هر رى2 - لم) وتساوي 95.4496 من المساحة الكلية. 


المساحة ضمن ثلاثة انحرافات معيارية عن الوسط - المساحة الواقعة على الفترة (36 + /م ,35 - /لا) 
وتساوي 99.7490 من المساحة الكلية. 


0626 


26+ نر 6+لا ل 6-لم م2 حنم 


للستت 


المساحة بين هاتين النقطتين تساوي 95.4496 


شكل (6) 
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6 التوزيع الطبيععي المعياري اوصرولا 00د0مهك 


0 أأناط:]15 0 ٠‏ 
تعريف (2): 
التوزيع الطبيعي المعياري هو التوزيع الطبيعي الذي معدله (وسطه) صفر وتباينه 1. فإذا كان المتغير 


العشوائي 7 يخضع للتوزيع الطبيعي المعياري فإن ذلك يعني أن توزيع 7 هو التوزيع الطبيعي الذي 
معدله 0 - وتباينه 1 -2ى. 


نظرية (1) إذا كان التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي ا هو التوزيع الطبيعي ذو المعدل ,م والتباين 
2 فإن توزيع المتغير العشوائي 


هو التوزيع الطبيعي المعياري. 

وتفيد نظرية (1) أنه إذا كان ا ذا توزيع طبيعي بمعدل ,م وتباين *ى فإن المتغير العشوائي 7 الذي 
نحصل عليه بالتحويل- لاك يكون ذا توزيع طبيعي معياري (أي ذا توزيع طبيعي معدله صفر 
وتباينه 1). 

كل قيمة من قيم ا يقابلها بالطبع قيمة من قيم 7 حسب التحويل السابق» وتسمى قيم 7 القيم المعيارية 
المقابلة لقيم ). 

مثال (1) : 

»ا متغير عشوائي توزيعه التوزيع الطبيعي ذو المعدل 60 - ,م والتباين 49 - 62 

حول ا إلى متغير عشوائي يكون توزيعه التوزيع الطبيعي المعياري. 

ثم أوجد القيم المعيارية المقابلة للقيم 65 - ,كاه 13 - يه 60 - وا 

الحل: المتغير العشوائي الذي توزيعه التوزيع الطبيعي المعياري هو 


_ 5-0 
5 


4 


15075 ااي عت 
١‏ 7 7 
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القيمة المعيارية المقابلة للقيمة 13 هي 


و 47 13-60 الى 
7 7 


القيمة المعيارية المقابلة للقيمة 60 هي: 


_ 60-60 _ر 
7 


23 0 


سنعبّر عن العبارة ا يخضع لتوزيع طبيعي معدله ,م وتباينه 2ى بالرمز 

(62 ,)لا :لا ولذلك عندما نقول 2 يخضع لتوزيع طبيعي معياري فإن ذلك يعني (1 ,0/)0 :2 

6 : 4 المساحات تحت التوزيع الطبيعي 

بما أن الوسط ,م والتباين 7ى يحدّدان التوزيع الطبيعي فإن المساحة على أي فترة تحت التوزيع الطبيعي 


(وفوق الخط الأفقي) تعتمد على رو 2ن. ولما كانت 4 ر» تأخذ قيماً كثيرة جداً فإننا لا نستطيع 
وضع جداول لجميع قيم ررء “ى. 


وبما أنه يمكن تحويل أي توزيع طبيعي إلى توزيع طبيعي معياري فإننا نكتفي باستعمال جدول للتوزيع 
الطبيعي المعياري. 


هناك عدة طرق لعرض جدول التوزيع الطبيعي المعياري منها ما يعطي المساحة إلى يسار القيم 
المعيارية الموجبة؛ والسالبة» ومنها ما يعطي المساحة بين 0 - 2 والقيم الموجبة للمتغير 7. إن جميع 
هذه الطرق متكافئة ونستعمل هنا الجدول الذي يعطي المساحة إلى يسار قيم 2 بشكل عام موجبة كانت 
أم سالبة. 

مثال (1) : إذا كان (1 ,0) ١‏ :2 

أوجد (أ) (1.32 >2 )م 

(ب) (2.14 < 2)م 

(ج) (1.65 >2 >0)م 


(د) (1.96- > 2)م 


(ه) (2.33- > 2)م 
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(و) (1.3-<2)م 


الحل: باستعمال جدول التوزيع الطبيعي المعياري حيث العمود الأيسر يعطي قيم 7 ذات خانة عشرية 
واحدة والصف العلوي يعطي الخانة العشرية الثانية» نقرأ. 


(أ) 0.9066 - (1.32 > 5)2 من الجدول مباشرة. 

(ب) 0.0162 - 0.9838 - 1 - (2.14 > 5)2 - 1 - (2.14 < 2)م 
وذلك باستعمال المتممة واستعمال الجدول 

ج) (0 > 2)ه - (1.65 > 85)2 - (1.65 > 2 > 0)م 


وذلك بوضع الاحتمال على شكل الفرق بين مساحتين موجودتين في الجدول مباشرة 


5 0.5000 - 0.9505 <- 
د) 0.025 - (1.96- > 2)م 


ه) 0.0099 - (2.33 - > 2)م 
و) باستعمال المتممة نجد: 
 2)7 > -1.3( - 1 - 0.0968 - .2‏ - 1 - (1.3- < 7)آ1 


مثال (2) : 
إذا كان (1 ,0) /8 :2 أوجد 


(أ) (2.58 >2 > 1.7-)م 

(ب) (3.3 >2 >1)م 

(ج) (0.68- > 2 > 1.23-)م 

الحل: (أ) نضع الحل كفرق بين مساحتين نجدهما من الجدول مباشرة 
(1.7- > 72) - (2.58 > 7) 8 - (2.58 > 7 > 1.7-)ط 


5 -ح- 0.0446 - 0.9951 - 
(ب) (1 > 52 - (3.3 > 5)2 - (3.3 > 2 >1)م 
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2 - 0.8413 - 0.9995 - 
ج) - (0.68- > 2 > 1.23-)م 


(1.23- > 2)2 - (0.68- > 7)ط 


0 -ح- 0.1093 - 0.2483 - 
لقد درست كيفية إيجاد الاحتمالات المتعلقة بالمتغير 72 ذي التوزيع الطبيعي المعياري والآن إذا كان :7( 


(0 ,د|)لا فكيف تجد الاحتمالات المتعلقة بالمتغير «؟ بالرجوع إلى نظرية (1) تحوّل 6 إلى 2 وتحوّل 
جبيع القيم ل إلن قي معيارنية مقابلة لها وبالتالي تستعمل جبول التوزيع الطبيعس المعياري. 


مثال (3): إذا كان (36 , 2/)65 : أوجد: 
(أ) (55<«)م (ب) (68 > ”)م 
(ج) (70 >< > 50)م (د) (57>«ا)م 


26-5 


الحل: حسب النظرية (1) فإن- 2 يخضع للتوزيع الطبيعي المعياريء أي أن (1 ,02/00 :2 


(أ) القيمة المعيارية المقابلة للقيمة 55 هي: 


55-5 
7 تلت دج 


إذن 0.9525 - 0.0475 - 1 - (1.67- > 1-8)2- (1.67-<5/2 - (55 < )م 


68-5 0 
زرخ 


(ب) القيمة المعيارية المقابلة للعدد 68 هي - 0.52 - 
: 6 


2) > 68( - 2)7 > 0.5( - 5 


مباشرة من الجدول. 

(ج) القيمة المعيارية المقابلة للقيمة 50 هي لساك 5 1 

القيمة المعيارية المقابلة للقيمة 70 هي وم 70-65 2 
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إذن 
- > ,2)7 - (0.83 > 2)7 - (0.83 > 7 > 2.5-)2 - (70 > 52 > 50)م2 
)2.5 
5 -- 0.0062 - 0.7967 - 
انظر الشكل (7) 
٠ 65 0‏ عر قل 7 003 ا | 


(د) القيمة المعيارية المقابلة للقيمة 57 هي 


7ن سات 5 


65 -ح (133- > 2)72 - (57 > 36)آ 
مباشرة من الجدول. 


انظر الشكل (8) 


65 /57 
كما أن جدول التوزيع الطبيعي المعياري يعين المساحات تحت ذلك المنحنى والمحدودة بقيم معينة فإن 
الجدول نفسه يعطي قيم 7 التي تقابلها مساحات معينة إلى يسارها. وذلك بالنظر إلى المساحة 
المعلومة» وقراءة قيمة 7 المطلوبة مع ملاحظة أننا نأخذ أقرب قيمة للمساحة المعطاة. 


مثال (4) : إذا كان (1 ,7/)0 :2 أوجد قيمة م بحيث 0.795 - (ط > 2)م 
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الحل: بالنظر إلى الشكل المقابل (9) تجد أن المساحة المعطاة هي على الصيغة المعروضة في الجدول 
ولذلك ننظر مباشرة في الجدول لنبحث عن أقرب قيمة للعدد 0.795 فنجد أنها 0.7939. أقرأ قيمة 2 
المقابلة فتجدها 0.82 إذاً 0.82 - م 


0,55 


كل (و) 


لاحظ أنه عند البحث عن القيمة القريبة من 0.795 نبحث في داخل الجدول أي في جسم الجدول» وليس 
في الخط العمودي الأيسر والخط الأفقي العلوي. 


مثال (5) : (1 ,0) 2:1 أوجد م بحيث 0.025 - (0 < 2)م 


الحل: بالنظر إلى الشكل المقابل تجد أن المساحة المعطاة ليست على الصيغة في الجدول ولكنها متممة 
لها. 


0225 


اا 


-- 
5 


الآن 0.025 - (ط < 2)م 
تعطينا 0.975 - ( > 6)2 بإيجاد المتممة للطرفين. من الجدول مباشرة نجد 
6 -<ط 


أما في حالة التوزيع الطبيعي ذي المعدل 4م والتباين 2ى فإنه إذا علمت المساحة وأردت إيجاد قيمة ‏ 
المقابلة فإن إحدى الطرق السهلة هي أن تحل المسألة في حالة التوزيع الطبيعي المعياري ثم تحوّل 
القيمة المعيارية التي وجدتها إلى قيمة عاديّة» فتحصل على قيمة )ا المطلوبة. 


مثال (6) : 


إذا كان (70,225) :لا 
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أوجد جح بحيث 0.05 - (3 <«)م 
الحل: أوجد أولاً م بحيث 0.05 - ( < 2)م 


من الشكل المقابل (10) يظهر أن المساحة التي على صيغة الجدول هي المساحة المظللة وتساوي 


095 
0395 
77 ل 


الشكل (10) 
أي أن: 


5 ح- 0.05 - 1 - (ط < 2)7 - 1 - رط > 7ط 
بالنظر إلى جسم الجدول الطبيعي المعياريء نجد قيمتين قريبتين من 0.95 هما 0.9495 وتقابلها - 2 
4 0.9505 وتقابلها 1.65 - 2 ولذلك نأخذ القيمة المتوسطة بينها 1.645 - 2 الآن » 1.645 هي 
القيمة المعيارية للقيمة ج » أوجد جح من 


2-570 . 


المعادلة - 1.645 أي أن 94.675 - 70 + 1.645 2< 15 - 3ج تقريباً. 


6 : 5 التوزيع الطبيعي كتقريب لتوزيع ذات الحدين 
11 لاط !]15 81011131 ع115 10 300101111311011 32 35 011 أآناط أ نأواط احمصءرملمة 
درست الفصل الخامس كيفية حساب الاحتمالات للمتغير العشوائي 
لذات الحدين من المعادلة 


11 
م ]| > 0ع نام > (مبه ا 
3 


حيث م - 1 - و؛ م احتمال النجاح في المحاولة الواحدة» م عدد المحاولات. 
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وعند رسم المدرج الاحتمالي لذات الحدين نلاحظ أن مساحة المستطيل الذي منتصف قاعدته “ا هي 


(م ,ص :<«)6. فإذا كان 15 - م مثلاء ار فإن مساحة المستطيل الذي منتصف قاعدته 10 يساوي ( 


1 
,15 :10)ط5 3 أي تساوي 


1 
0 6ه 


إذا نظرت إلى المدرج الاحتمالي لذات الحدين الذي قيمة م فيه كبيرة الحجم واحتمال النجاح م قريبا 

من + تاذحظ أن بمقتوراك تطبيق الندعس الفلييس على ذلك المدرج الأحعالي..ويكون هذا التطبيق 
١ 2‏ 1 

جيدا كلما كبرت 0 وكان المدرج الاحتمالي غير ملتو التواء شديداً ومن الطبيعي أنه إذا كانت م قريبة 

من 2 فزن المترج الاحتمالي لا يكون ملتريا التزام تكسيدا: وبالقالي: إتااكانت ن قبيرة وم قربية'مرن 
2 1 1 

1 أمكن تطبيق المنحنى الطبيعي على المدرج الاحتمالي لذات الحدين بشكل جيد. أما التوزيع الطبيعي 

١ ١ ١ 2 


الذي نستعمله فيجب أن يكون وسطه (معدله) وتباينه هما نفس وسط وتباين ذات الحدين على التوالي» 
أي أن 
ي ان 


ومم- ذه 2 ممدم 
ويمثل الشكل (11) المدرج الاحتمالي لمتغير ذات الحدين ا الذي فيه 10 - 0 و 


5 - م وعلى الشكل نفسه تم تطبيق توزيع طبيعي فيه 
1 

5 - -« 10 مم دنر 
2 


5 - اي و 
2-0 


7 


بالتقريب بالتوزيع الطبيعي ندرس المثال التالي: 


وللمقارنة بين حساب الاحتمالات لمتغير ذات الحدين بدقة من التوزيع الاحتمالي لذات الحدين وحسابها 
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مثال (7) 


١ 5‏ 1 
في توزيع ذات الحدين )20 ,10 :“اط 
احسب (6 - )000 بدقة ثم بواسطة التقريب بالتوزيع الطبيعي 


الحل:- (6 - )0 وووج.ن ‏ 210. # 9866 


»(2/)2( 24 


وهي مساحة المستطيل الذي منتصف قاعدته 6 أي الذي قاعدته [6.5 - 5.5]. عند تقريب (6 -)«)م 
بواسطة التوزيع الطبيعي» يجب إيجاد المساحة تحت التوزيع. الطبيعي على الفترة [6.5 - 5.5] 


أي أن: (6.5 > لا > 5.5)م - (6 - )م 
ولكي تجد هذا الاحتمال» تحول لا إلى طبيعي معياري وتجد القيم المعيارية المقابلة للعددين 25.5 6.5 


حيث: (2.5 ,5) ١|‏ :2 تقريباً. 


' 1 
لان 5- -<«<« 10 2< 
2 كَ 


0 62-5 
ولذلك فإن: - 2 يكون توزيعه الطبيعي المعياري 
١‏ ا 00000 5.5-5 
وتكون القيمة المعيارية المقابلة للعدد 5.5 هي -21 0 2 - 
القيمة المعيارية المقابلة للعدد 6.5 هي - 22 ئ-ظًظ 5 - 
إذن (0.95 > 2 > 0.32)م - (6.5 > )ا > 5.5)م 
ومن الجدول 
4 ح- 0.6255 - 0.8289 - 
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وكما يظهر فإن الفرق بين الإجابتين أقل من 0.002 حيث - 0.2034 - 
0.0016-5 
إن عملية طرح 0.5 من الحد الأيسر وإضافة 0.5 إلى الحد الأيمن 
للفترة المطلوب إيجاد الاحتمال عليها هو ما يسمى عامل التصحيح لتقريب 
توزيع متغير عشوائي منفصل بواسطة توزيع متغير عشوائي متصل. 
مثال (8) : 
في التوزيع المتمطلى في :مفال (9) أي ذالكااللحذيك ,16 راذا ٍ جد احتمال أن تكون قيم ا ما بين 6) 


استخرج الجواب بواسطة توزيع ذات الحدين ثم بواسطة التقريب بالتوزيع الطبيعي وقارن الإجابات. 


2)6 > 6> 8( - 


ا 


- + + - 06 
1024 1024 4 


0 1 12  601(ككشلا(‎ 6 7 8 9 10 7 


وعند التقريب بالتوزيع الطبيعي وبالنظر إلى الشكل (11) نجد أنه يجب أن نبدأ من 5.5 وحتى 8.5 
لتغطي قواعد المستطيلات الثلاثة. وهكذا ترى أن (8 > ا > 5)6 يجب تقريبها بالمساحة تحت التوزيع 
الطبيعي على الفترة 5.5-8.5 أي أنها تقرب بالاحتمال (8.5 > ا > 5)5.5 حيث لا هنا يخضع للتوزيع 
الطبيعي ذي الوسط 5 والتباين 2.5 إذن 
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(8.5 >لا > 5.5)م - (8 > ا > 6)م 


- 25 - 25ل 


(2.22 >2 > 0.32)م - 


د 35-5 دأ 


1. - 0.6217 - 0.9868 - ش 
لاحظ أن الفرق بين الإجابتين يساوي 0.001 تقريباً. 


وهذا يعني أن مطابقة المنحنى الطبيعي على المدرج الاحتمالي لذات الحدين كان جيدا. وتزداد الدقة في 
المطابقة كلما كبرت م وكانت م قريبة من 0.5. 


نلخص النتيجة بالنظرية التالية: 


نظرية (2) : 
إذا كان لا متغير ذات الحدين ذا التوزيع (م ,0 :*«)0 فإنه يمكن تقريب توزيع ‏ بالتوزيع الطبيعي ذي 
المعدل م0 - ,م والتباين (م - 0)1مم - 2ى عندما تكون م كبيرة» م قريبة من 0.5» وبعبارة أخرى فإن 


م-262 
توزيع المتغير د 


رم )مصلل 
الطبيعي المعياري (1 ١)0,‏ 


وتقرب احتمالات ذات الحدين باستعمال التوزيع الطبيعي حسب القواعد التالية: 


حك يقرب من التوزيع 


1. إذا كان »ا عددا صحيحا موجبا بين 0 ,م متضمنة فإن: 
1 1 
(<- +»عا >لا > -- امم - (ا -)عا)م 

2 2 


وبالتحويل إلى الطبيعي المعياري يكون: 


وه جه مه 5-ه 
حك > 47> سك |( - نا - “)م 
رم -1)صصلء رم )مصلل 
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2: ١ )0, 1( حيث‎ 


2 إذا كان ج؛ م عددين صحيحين موجبين بين 0 ,م متضمنة فإن: 


1 1 
مم د مم- --عج 


>> لسك فت شر 
رم -1)مصلء رم )مص 


م - (ط>كا > م)م 


حيث (1 ,0/00 :2 
3. لحساب كل من (0 >< > 5)3 ,(ط > > )2 ,(ط >< > )2 
فيجب تحويلها أولاً إلى احتمال فترة مغلقة ثم استعمال (2). 


لاحظ أن (ط > ا > 5)3 تعني احتمال الحصول على لا من ج متضمنة وحتى ا غير متضمنة:» فإذا 
قلت مثلا أوجد (10 > > 857 فهذا يعني احتمال أن تأخذ ا القيمة 7 ثم 8 ثم 9 (فهي لا تأخذ القيمة 
0) وبذلك عند التقريب بالتوزيع الطبيعي يكون : 


(9.5 > غ1 > 2)6.5 - (9 > << > 2)7 - (10 > غ6 > 7)مآ 
وبعدها نحول لا إلى الطبيعي المعياري والقيمتين 6.5 و 9.5 إلى القيم المعيارية. 
6 : 6 تطبيقات على التوزيع الطبيعي 


1[1 اط 15 اتدىهلظا عطا ده 05ه211ء1اممم 
نعطي في هذا البند بعض الأمثلة كتطبيقات على استعمال التوزيع الطبيعي. 


مثال (9) : 
تخضع أوزان عبوات إحدى أنواع الحلوى لتوزيع طبيعي وسطه 85غم وانحرافه المعياري 2.5غم 
أ) ما هو احتمال أن وزن إحدى العبوات الذي أخذته عشوائيا تزيد على 90غم؟ 
ب) ما هو احتمال أن وزن أحد العبوات الذي أخذته عشوائيا تقل عن 82غم؟ 
الحل: افرض لا > وزن العبوة» فيكون توزيع ا التوزيع الطبيعي ذا الوسط 85 والانحراف المعياري 
5. أي أن (2.5(7) ,0/)85 : 


المطلوب: (90 <«)م 
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1950-5 


نحول 90 إلى قيمة معيارية وهي 
2.5 
إذن 


8 -0.9772 -1 - (2 > 52 -1 - (2 < 52 - (90<«)م 


1 - (1.2- > 52 -( ل 2 - (82 > «)م 


مثال (10) : 
تخضع تكاليف الولادات الطبيعية في المستشفيات في بلد ما لتوزيع طبيعي وسطه 115 ديناراً وتباينه 


9 دينار تربيع. 

ما احتمال أن تكون تكاليف إحدى الولادات الطبيعية ما بين 104» 122 ديناراً؟ 
الحل: افرض تكاليف الولادة تساوي « 

إذن (49 ,0/)115 : 

المطلوب (122 >7 > 104)م 

بتحويل )ا إلى طبيعي معياري وتحويل 104» 122 إلى قيم معيارية نجد: 


104-115 2-115 122 1 
< << 


م -(122 > > 104)م 
7 7 7 


- )-1.57 > 7 > 1( - 2)7 > 1( - 2)72 > -1.57( 


- 0.5413 - 0.0582 - 1 


مثال (11) : 
إذا كانت العلامات النهائية للطلبة في أحد المساقات تخضع لتوزيع طبيعي ذي الوسط 68 والانحراف 
المعياري 12. 


وإذا كان أعلى 159/6 من الطلبة يحصلون على تقدير "ممتاز", فما هي أقل علامة تحصل على تقدير 
"ممتاذ 4 
ر 
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الحل: افرض ا هي علامة أي طالب في ذلك المساق, 
إذن: 122 ,21)68 :ا 

المطلوب إيجاد م بحيث 0.15 - (0 <“«)م 

انظر الشكل (12). 


015 


الشكل (12) 
نجد أولا ح بحيث 0.15 - ( < 5)2 حيث 2 يخضع للتوزيع الطبيعي المعياري. 
نأخذ المتممة للطرفين فتحصل على 
5 - (3 > 52)م 
إذن 1.04 - 3 تقريباء وهذه هي القيمة المعيارية للعدد م 


15-88 
1.04 - 


إذن 


88 - 1.04 << 12 + 68 - [آ 
وهي أقل علامة تحصل على "ممتاز"؟. 


6 : 7 التحقق من التوزيع الطبيعي سهصءهلة 


15 إاانطومءرط 
لقد درسنا في البنود السابقة كيف نتعامل مع التوزيع الطبيعي مثل حساب الاحتمالات أو النسب المئوية 


هناك اهتمامات أخرى يحتاج إليها الباحث الإحصائي مثل تقرير فيما إذا كان مجتمع ما خاضعاً لتوزيع 
طبيعي أم لاء أو فيما إذا كان توزيع أحد المتغيرات العشوائية هو التوزيع الطبيعي أم لا. 
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سندرس في الفصول القادمة» في الإحصاء الاستدلالي» نظريات عديدة تفترض أن المجتمع يخضع 
لتوزيع طبيعي» ولذلك بات من الضروري معرفة كيف نتحقق أن توزيع المجتمع تحت الدراسة هو 
توزيع طبيعي أم لا. 


إن دراسة أشكال التوزيعات التكرارية للبيانات التي تتضح من المدرج التكراري أو المضلع التكراري 
أو العرض بطريقة الغصن والورقة تظهر لنا فيما إذا كان توزيع البيانات قريباً من التوزيع الطبيعي أم 
لا. أي أننا نستطيع مقارنة شكل التوزيع التكراري مع شكل التوزيع الطبيعي من حيث كونه كشكل 
الجرسء ذي منوال واحدء متماثل حول الوسط. فمن المعلوم أن العينة المأخوذة من توزيع طبيعي 
سيكون توزيعها التكراري قريباً من التوزيع الطبيعي وخاصة إذا كان حجم العينة كبيراً» أما إذا كان 
حجم العينة صغيراً فإن التوزيع التكراري أو شكل الغصن والورقة لهذه العينة لا يعكس بالضرورة 
شكلاً يشبه منحنى التوزيع الطبيعي» ولذلك نحتاج إلى طرق أكثر دقة لنتعرف فيما إذا كانت العينة قد 
أخذت من توزيع طبيعي. إن رسم الاحتمالات الطبيعية تعطينا إحدى هذه الطرق الدقيقة. 


تتلخص طريقة رسم الاحتمالات الطبيعية برصد البيانات من العينة المعطاة مقابل البيانات التي نتوقع 


الحصول عليها لو كانت العينة ذات الحجم نفسه قد أخذت من توزيع طبيعي معياري وتسمى بيانات هذه 
العينة القيم الطبيعية المعيارية وع6مع5 |3مهل". 


إذا كانت العينة تحت الدراسة من مجتمع طبيعي فإن رسم الاحتمالات الطبيعية سيكون خطياً تقريباً 
(يكون الرسم خطأ مستقيماً تقريباً) والعكس بالعكس. 


ولدى تطبيق هذه الطريقة علينا أن نتذكر أمرينء أولهما أن الحكم فيما إذا كان الرسم خطأ مستقيماً 
تقريباً أمر شخصيء وثانيهما يجب الأخذ بالاعتبار أننا نبني الحكم بناء على عينة من المجتمع. 


ومع أخذ هذه الأمور بعين الاعتبار فإن تقرير أن عينة ما قد أخذت من مجتمع طبيعي باستعمال رسم 
الاحتمالات الطبيعية يكون تحت الإرشادات التالية: 


للحكم بأن عينة قد أخذت من مجتمع طبيعيء نبني رسم الاحتمالات الطبيعية للعينة ونلاحظ 
(1) إذا كان الرسم خطياً تقريباً نقول إن المجتمع طبيعي تقريباً. 


(2) إذا كان الرسم غير خطي أي يظهر انحناء واضحاًء نقول ربما أن المجتمع لا يخضع لتوزيع 


إذا كان حجم العينة صغيراً وجب النظر لهذه الإرشادات بشكل فضفاض أما إذا كان حجم العينة كبيراً 
أمكن تطبيق الإرشادات بشكل دقيق. 


مثال (12) : 
تمثل العينة التالية مداخيل 12 موظفاً بآلاف الدنانير في سنة 1998. 
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أ) أرسم الاحتمالات الطبيعية لهذه البيانات. 


ب) هل هذه العينة مأخوذة من توزيع طبيعي (أي هل مداخيل الموظفين السنوية 
تخضع لتوزيع طبيعي؟) 


الحل: نرتب البيانات تصاعدياً ونرتّب مقابلها القيم الطبيعية المعيارية المأخوذة من الجدول الخاص 
بذلك المقابل للحجم 12 -5. 


القيم الطبيعية المعيارية 
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/00 1.64 


نرصد النقاط التي احداثياتها الأفقية المداخيل واحداثياتها العمودية القيم الطبيعية أي نرصد 
النقاط: (1.64-,1.11(,)9.8-,70.0,1.64(,)66.4,1.11(,...,)10.6) ونحكم فيما إذا كانت هذه النقاط 
تمثل خطأ مستقيماً تقريباً. نلاحظ أن الرسم البياني يظهر انحناء واضحاً. أنظر الشكل (13). 


القيمة الطبيعية 
2 
9 
٠‏ 1 
الدخل ؛" هي 
٠‏ 
اسببنناب ببسم بم ب سب هده 0 
9 © م 898096 #» 5# 32 4# رن 
9 
2 
3 


وحور 177171 
إن أحد التوزيعات المتصلة الهامة هو توزيع » وهو توزيع لمتغير عشوائي متصل. 


تعريف (3) :إذا كان توزيع الكثافة الاحتمالي للمتغير العشوائي + معطى بالمعادلة : 


06 10 
60> 1 >مه- , - +1 - ())1آ1 
0 


فإن هذا التوزيع يسمى توزيع + حيث ٠‏ درجات الحرية وح ثابت يعتمد على 0 ليجعل المساحة تحت 
المنحنى تساوي 1. 


يشبه منحنى توزيع + شكل الجرسء وهو أحادي المنوال له قيمة تقابل 0 - + وهو متمائل حول العمود 


ويشبه شكله شكل التوزيع الطبيعي المعياري إلا أنه أكثر انخفاضا منه. هذا إضافة إلى أن تقارب 
طرفيه من الصفر عندما م-ج:, مهج + أبطأ من تقارب طرفي التوزيع الطبيعي المعياري. ويعتمد 
منحنى توزيع + على معلمة هامة تحدد شكل ذلك المنحنى » وهي درجات الحرية. فعندما يزداد عدد 
درجات الحرية يقرب توزيع + من التوزيع الطبيعي المعياري. في الشكل (14) يظهر كل من منحنى 
توزيع + ذي م درجات حرية» ومنحنى التوزيع الطبيعي المعياري وذلك لتسهيل المقارنة يبنهما. 
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ا 1 للك اا اا اكاك ا لان ااا اللكتسس 0 
الشكل (14) 


نحسب الاحتمالات تحت توزيع + وذلك بحساب المساحات تحت منحنى ذلك التوزيع مع معرفة درجات 
الحرية له. وهناك جداول خاصة لهذه المساحات حيث تسجل درجات الحرية في العمود الأيسرء وعلى 
الخط الأفقي تسجل مساحات معينة. أما الأعداد داخل الجدول فتمثل قيم 1 المقابلة لدرجات حرية معينة 
والتي تقع المساحة المعينة إلى يسارها. 


فمثلاً إذا نظرت إلى القيمة 0.90 على الخط الأفقي العلوي» والعدد 5 في العمود الأيسر الذي يمثل 
درجات الحرية» فإنك تجد أن العمود النازل من القيمة 0.90 يتقاطع من الخط الأفقي المار من 5 عند 
القيمة 1.476 وهذا يعني أن 1.476 هي قيمة + التي يقع إلى يسارها 0.90 من المساحة تحت توزيع 
خ ذي 5 درجات حرية. 


أنظر الجدول التالي الذي يمثل جزءا من جدول توزيع . 


جدول توزيع خ 
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المساحة المظللة تمثل 3 يال >1> مه-)م 


حيث ن هي درجات الحرية لتوزيع + . 


ولو نظرت إلى الجدول على القيمة 0.95 في السطر الأفقي العلوي؛ ونظرت إلى درجات الحرية 7 في 
العمود الأيسر » لوجدت أن العمود النازل من 0.95 بتقاطع مع الخط الأفقي المار من 7 عند القيمة 
5 وهذا يعني أن 1.895 -<+ هي قيمة + ذي درجات حرية 7 التي يقع إلى يسارها 0.95 من 
المساحة. 


أما إذا أردت إيجاد المساحة الواقعة إلى يسار قيمة + تحت توزيع + ذي درجات حرية معينة» فعليك أن 
تنظر على درجات الحرية المعينة وتسير أفقيا إلى أن تصل العدد الأقرب للقيمة المعطاة لديك » ثم 
تصعد من هذه القيمة إلى أعلى لتصل إلى الخط الأفقي العلوي. والقيمة التي تصل إليها على الخط 
الأفقي العلوي هي المساحة إلى يسار قيمة + المعطاة. 
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فمثلا لإيجاد المساحة إلى يسار 4.541 تحت توزيع + ذي 3 درجات حرية فإننا نسير أفقيا بادئين من 
درجات الحرية 3 إلى أن نصل العدد 4.541 فننظر رأسيا فنجد المساحة 0.99. 


نعبر عن قيمة + التي يكون إلى يسارها مساحة معينة قيمتها .1 تحت منحنى توزيع + ذي درجات حرية 
مم بالرمز [ :.3]+ كما يظهر في الشكل وعند النظر إلى الجدول في الملحقء تجد أنه يعطي قيم .1]7 
[0 : لقيم .3 القريبة من 1» أما عندما تكون .1 صغيرة مثل 0.01 , 0.05 وغيرهاء نستعمل القاعدة 
[م : :1-2]]- - [م :]+ » وذلك بسبب تماثل توزيع + » حول العمود المقام على الصفر. 


مثال (13) : 
المتغير العشوائي *» يخضع لتوزيع غ» ذي درجات الحرية 4؛ أوجد : 


أ- المساحة الواقعة على يسار 1.532. 


الحل : بالنظر إلى درجات الحرية 4 في جدول توزيع غ» والسير أفقيا تجد أن أقرب عدد للقيمة المعطاة 
هو 1.533 وبالصعود عموديا نلاحظ أن المساحة 0.90. 


ب- ما هي قيمة + التي يقع إلى يسارها مساحة 0.01. 


الحل : بالنظر إلى 4 في العمود الأيسر و 0.99 في الخط الأفقي نجد القيمة 3.747 وهي القيمة التي 
يقع إلى يسارها مساحة 0.99 وبماأنك تريد القيمة التي يقع إلى يسارها مساحة 0.01 فإن القيمة تساوي 
7 بالتمائل. 


(ج) أوجد .0 بحيث 
6- - [4: 7+ 
الحل : بالتمائل [4 : 1-0]- - [4 : .2] + ولكن 2.776 - [1-3.4]+ 


ومن الجدول مباشرة : 0.975 - 1-72 إذن 0.025 -.2 


9:6 توزيع كاي تربيع (مو انط مادام منوبو5-لط2) : 
تعريف (4) : إذا كان توزيع الكثافة الاحتمالي للمتغير العشوائي 2) معطى بالمعادلة : 


0< 7 قلس ال“( ديرك - ( 02 


فإن هذا التوزيع يسمى توزيع كاي تربيع ذا درجات حرية بد حيث ع تعتمد على 1 وتحدد بحيث تكون 
المساحة تحت المنحنى 1. 
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إن المعادلة السابقة تعين لنا منحنى توزيع كاي تربيع والشكل (16) يمثل منحنى ذلك التوزيع على 
درجات 3 -7 , 5 15,7 2<( 


ولإيجاد المساحات تحت منحنى كاي تربيع أو إيجاد القيم التي يقع إلى يسارها أو إلى يمينها مساحة 
معينة نستعمل جدول كاي تربيع حيث يسجل عدد درجات الحرية في العمود الأيسر وتسجل المساحات 
إلى يسار قيمة / على الخط الأفقي وتسجل قيم 7/2 داخل الجدول. 


عدر عن م7 و التق رك إلى نعاريها مدناعة. )رتح متطن نوكم + بعلن ورياك عرو ١‏ 
بالرمز [2.:1] 5 باستعمال توزيع كاي تربيع على درجات حرية 10 أوجد : 


أ- قيمة 2[ التي يكون إلى يسارها 0.99 من المساحة. 


17 


. 2 
21 الشكل (16) 


الحل : بالنظر إلى درجات حرية 10 والنظر إلى المساحة 0.99 على الخط الأفقي نجد نقطة التقاطع 
9 هوهي القيمة المطلوبة » أي أن * 


9 - [10 :0.99] 72 أنظر الشكل (16). 
ب- قيمة 7:2 التي يكون إلى يمينها 0.01 من المساحة. 
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الحل : النقطة التي يكون إلى يمينها 0.01 من المساحة هي النقطة التي يكون إلى يسارها 0.99 من 
المساحة» فالقيمة المطلوبة هي : 


722 ]0.99: 10[ - 9 

ج- قيمة 72 التي يكون إلى يسارها 0.975 والقيمة التي يكون إلى يسارها 0.025 من المساحة : 
3 - [10 : 0.975] 77 
7 -[10 : 0.025] 77 

6 : 10 توزيع ع : (ممناساط تمادام ع هط6) : 

من التوزيعات الاحتمالية الهامة التي تستعمل في اختبار الفرضيات هو توزيع ا. 

تعريف (5) : إذا كان توزيع الكثافة الاحتمالي للمتغير العشوائي ] معطى بالمعادلة : 


3 


0 "لآ 3 


- )1 
راع 9 


فإن هذا التوزيع يسمى توزيع © ويعبر عنه بالرمز (170 )ع حيث ,«اوربدهي درجات الحرية وع 
ثابت يعتمد على ,/اور/اويعين بحيث تصبح المساحة تحت منحنى التوزيع تساوي 1. 


يوجد لهذا التوزيع عددان من درجات الحرية» وبما أن ربايظهر في المقام فقط فإنه يعتبر درجات حرية 
المقام ويعتبر 1/1 درجات حرية البسط. 


إن اقتران الكثافة الاحتمالي يعين الرسم البياني لمنحنى توزيع 5 الذي يعتمد على درجات الحرية )/ا و 
0/2 


الشكل(17) : يعطي منحنى هذا التوزيع ونلاحظ انه عندما يكون 2 <17 و 2 <722 فإن توزيع ] 
أحادي المنوال ملتو إلى اليمين قليلا. وكلما ازدادت درجات الحرية ٠+.‏ و /ايقرب توزيع ع من التوزيع 
الطبيعي» وهو موجب لجميع قيم © بين الصفر واللانهاية. 


مساحة .7 


[ واو :]15 


م 5100155 )51881861 208 8غ [لاع) 184155لاع 12 ال 12:00 8/16/2020 ده 0عغ115م - (غ88500505) 160غعع011) عاممقء 


7 


9ت 88500 
8م8565 

: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


211 غ8و1لاممء 11630616ممة ١ه‏ 


.ا عع0تنا 0ع071عم 5عذنا 5312 +مععلاء رعءع15اطنام عطغ (زمء؟ 7155100معم غنامط 1لا 7ممع لإقة مذ لععنلمءمعء عط غمم بزواا .لعبمعوعء د5غطوقةء 11م 


31-1 036 .2010 © غطوتءلزمه) 


الشكل (17) 


هذا ويمكن استعمال الجدول 5 في الملحق لإيجاد المساحات تحت منحنى توزيع آ. 


ونستعمل الرمز [ ياو ,173,51 ليدل على النقطة على المحور الأفقي التي يكون إلى يسارها مساحة 
1 كما يظهر في الشكل (17) فمثلا : 


1" ]0.95 : 9 , 7[ - 8 

3 ح- [10 , 11 : 0.025] "1 
وإذا عرفت درجات الحرية وقيمة ] نستطيع إيجاد المساحة إلى يسار وإلى يمينها من الجداول أيضاء 
فمثلا لإيجاد المساحة إلى يسار 3 - ع إذا كانت 7ح ,/ة و 20 -ح ,/. نلاحظ أن أقرب عدد في 
الجدول للقيمة 3 هو 3.01 فنجد 1 - [20 ,7 : 0.975] ع وتكون المساحة 


المطلوبة 0.975. 
عند قراءتنا لجداول ع نلاحظ أن بعض القيم غير موضوعة فيها مثل [ ي/ا,,/17|0.051 أو 
[وناى1]0.0190: ولإيجاد هذه القيم نستعمل القاعدة : 


1 


حت ل - | بي ان 


لاحظ أن المقام هو قيمة المتممة للمساحة المطلوبة مع تبديل درجات 
الحرية فيما بينها. 
مثال (15) :أوجد : أ- [7, 10 :170.05 ٠‏ ب- [10, 5 :17]0.01. 
الحل : 


1 


5 2-8 


(0 


- 0 - 65 
3.14 
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1 


ب 


- 1-6 - 9 
1011 
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1-6 : إذا كان (1 ,0/0 :2 
أوجد 


(1.29 > 2)م 


2-6: إذا كان (1 ,0/0 :2 
أوجد ج في كل مما يلي: 
9 - (3 > 2)م 


1 -< (2<3)م 


9 (3 >2 > و-)م 
01 (خ > 2)م 
9 - (ح > 2 > 0)م 


45 - (0 >2 > م)م 
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(3.2 >1.1>275-)م 
(4.3 >2 >2.7)م 
(1.96 >2 > 1.96-)م 
(1.64 < 2)م 

(1.65- > 7)م 
(2.33- > 2)م 

(2.58 < 2)م 


(1.28 > > 1.28-)م 


5 ح- (2 > 7 > 5-)آ1 
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3-6 : إذا كان (64 ,45)ل١‏ :© 
أوجد 

(45 > “)م 

(22 > كام 

(64 < “)م 

(70 >> 30)م 

(61 < )م 

(10 > )م 


(80 <«)م 


4-6 : إذا كان (36 ,8/)50 :ا 


أوجد م في كل مما يلي 


9 - (ط > )م 
5 - (ط < “)م 
1 - (ط > “)م 
5 - (م <«)م 


3 - (ط>ل > 50)م 
5 - (50 > لا > م)م 


5-6 : قرر مدرس الإحصاء أن يعطي أعلى 9610 من الطلبة في تلك المادة تقدير "ممتاز". إذا كانت 
علامات الطلبة تخضع لتوزيع طبيعي وسطه 70 وانحرافه المعياري 15 


)ا( فما هي أقل علامة تحصل على تقدير "ممتاز"؟ 


(ب) إذا كانت علامة الرسوب في تلك المادة دون الخمسينء فما نسبة عدد الطلبة الراسبين؟ 
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(ج) ما عدد الطلبة الحاصلين على تقدير "ممتاز" إذا كان عدد الطلبة في المادة 300 طالباً. 


6-6 : إذا كانت قوة نوع من خيوط سنارة صيد الأسماك تخضع لتوزيع طبيعي وسطه 13كغم 
وانحرافه المعياري 2كغم. 


أ. اخترت خيطاً بطريقة عشوائية» ما احتمال أن تكون قوته أكبر من 16كغم؟ 
ب. ما احتمال أن تكون قوة الخيط الذي اخترته أقل من 12كغم؟ 
ج. ما هو المئين الثمانون لقوة هذه الخيوط؟ 


7-6 : إذا كانت أطوال الحياة لمصابيح كهربائية ينتجها مصنع معين 800 ساعة وانحرافها المعياري 
0 ساعة فإذا كانت أطوال الحياة موزعة حسب التوزيع الطبيعيء فما نسبة عدد المصابيح من 
إنتاج ذلك المصنع التي تقل أطوال حياتها عن 770 ساعة؟ ما نسبة عدد المصابيح التي تزيد 
أطوال حياتها عن 900 ساعة؟ 


8-6 : تخضع معاملات الذكاء للطلبة الجامعيين لتوزيع طبيعي معدله 105 وانحرافه المعياري 10. ما 
نسبة عدد الطلبة الذين يزيد معامل الذكاء لديهم على 125؟ 


9-6 : إذا كانت أطوال الجنود في أحد الجيوش موزعة حسب التوزيع الطبيعي الذي وسطه 170سم 
وانحرافه المعياري 5سم. 


أ) ما احتمال أن يزيد طول جندي اخترته عشوائيا على 176سم؟ 
ب) ما نسبة عدد الجنود الذين تزيد أطوالهم على 173سم؟ 


ج) ما نسبة عدد الجنود الذين تقل أطوالهم عن 162سم؟ 


10-6 : يحتوي امتحان عام على 100 سؤال من نوع "الاختيام من 
متعدد" واحكل سؤال أمربع إجادات» واحدةمتها صحيحة. تقدم أحد 
الطلبة للامتحان وأجاب عن جميع الأسّلة بالتخمين . 

أ) ما احتمال أن يحصل الطالب على 50 إجابة صحيحة؟ 


ضع الإجابة على شكل معادلة ثم أوجد تقريباً لإجابتك باستعمال التوزيع الطبيعي. 
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ب) ما احتمال حصول الطالب على إجابات صحيحة عددها أكثر من 35 وأقل من 76؟ 
ج) ما احتمال حصول الطالب على إجابات صحيحة عددها ما بين 27» 62 متضمُّنة؟ 


11-6 : تخضع كمية القار في نوع من السجاير لتوزيع طبيعي وسطه 18.5ملغم وانحرافه المعياري 
2 ملغم. 


أ) ما احتمال أن كمية القار في سيجارة أخذتها عشوائيا تزيد على 16.7ملغم؟ 
ب) ما هو احتمال أن كمية القار في سيجارة أخذتها عشوائيا تقل عن 15.9ملغم؟ 


12-6 : تخضع أوزان العلب المعبأة في مصنع للتمور لتوزيع طبيعي وسطه 250غم وانحرافه 
المعياري 20 غراماً. 


اشتريت علبة من منتجات هذا المصنع. ما احتمال أن يقع وزنها ما بين 240» 265غم؟ 
13-6 : أخذت عينة عشوائية حجمها 12 فأعطت القيم 8.5»؛ 213.5 28.4 

7 212.3 29.3 9,9 6.3 29.7 9.5 7.0 6.9 
هل كانت هذه العينة من مجتمع طبيعي؟ 


14-6 : أخذت عينة عشوائية حجمها 4 فأعطت القيم 18.5» 23.5» 16.9: 17.7 هل تدل هذه العينة 


15-6 : أوجد النقاط : 

+ ]0.99 : 10[ 

+ ]0.95 : 15[ 

+ ]0.01:10[ 

+ ]0.05 : 15[ 

+ ]0.99:8 [ 

+ ]0.01:120[ 

16-6 : أوجد المئين العاشر ,8 والمئين العشرين لتوزيع + ذي درجات الحرية 20. 


17-6 : أوجد الربيع 0 والوسيط والربيع الثالث 0 للتوزيع في تمرين 16. 
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18-6 : أوجد قيمة .0 في كل مما يأتي : 

6]: 20[- 5 

]]2:5 [ - 5 

]]0:12[- 1 

]]0:15[- 1 

19-6 : أوجد النقاط التالية مع التوضيح بالرسم : 
أ- [72]0.95:6, [0.05:6] 72 
ب [15 : 0.99] 2)ز, [0.01:15] 2 
جد [2]0.95:20/, [2]0.05:20 
20-6 : أوجد .3 في كل مما يلي : 

722 ]0 :5[- 7 

72 ]0 :5[- 5 

72 ]2: 10[ - 6 

5 - [10 :2] 2ن 

21-6 : أوجد النقاط التالية مع التوضيح بالرسم : 
[7,10: 0.95] ع 

[10,7 : 0.05] ع 

[0.99:8,5]ع 

[0.01:5,8]ع 

22-6 : أوجد قيمة .0 في كل مما يأتي مع التوضيح بالرسم : 
0 - [12: 8: 0غ 

225 ح- [2:24:(]ع 
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9- [24:3 :0ع 

3 - [9:11: ]ع 

4 - [8:12: 72]ع 

23-6 : في توزيع 77 ذي درجات حرية 15 أوجد : 
(5.229 >2,ن) م 

(7.261 <”7) م 

(27.488 > > 6.262) م 

24-6 : في توزيع + على درجات حرية 12 أوجد : 
(2.681 <غ) م 

(3.055 >غ) م 

(2.179 > > 2.179-) م 

(1.782 >> 1.782-) م 


25-6 : في توزيع 7/7 بدرجات حرية 20 أوجد المئين العاشر والمئين التسعين. 


الفصل السابع 
العينات وتوزيعات المعاينة 


5آأأناط 01511 50أام 531 قح ك5عأام ج55 


7 : 1 مقدمة : 


من أهم أغراض الإحصاء الاستدلال الذي يمكّن الباحث من التوصل 
إلى التعميمات عن طريق دراسة المشاهدات في العينة. ترتكز هذه التعميمات 
على فهم السئّمات والتغيرات في المجتمع بنقلها عن طريق المعاينة. إلى تغير 
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في الإحصاءاتء, مثل الوسط الحسابي والتباين. ومن وجهة عامة, عادة ما 
يكون اهتمامنا منصبا على معرفة سمات المجتمع (المعلمات) عن طريق 
إعطائها قيما عددية وذلك باستعمال سمات مشابهة لها خاصة بالعينة 
(الإحصاءات). 


وإمكانية التعميم من العينة إلى المجتمع تعتمد على كيفية أخذ العينة وحجمها وطرق دراسة صفاتها 
باستعمال نظرية الاحتمال. 
تقودنا هذه المقدمة إلى دراسة عدد من المفاهيم ومنها المجتمع» العينة » طرق أخذ العينات» المعلمات» 
الإحصاءات ..... الخ. 

تعريف (1) 
المجتمع هو مجموعة العناصر أو الأفراد الذي ينصب عليهم الاهتمام في دراسة معينة» أو مجموعة 
المشاهدات أو القياسات التي تم جمعها عن تلك العناصر. 


تعريف (2) 
وحدة المعاينة: هي أي عنصر أو فرد في المجتمع الذي ندرسه. 


العينة: هي مجموعة جزئية من المجتمع. 
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7 طرق جمع البيانات الإحصائية 


يتم جمع البيانات الإحصائية بإحدى الطرق التالية: 


(1) طريقة المسح الشامل 5دومءه© 


فيها تجمع البيانات من جميع أفراد المجتمع الإحصائيء فمثلا: 


إذا أردنا القيام بتعداد عام للسكان في بلد قليل السكان نسبياًء كالأردن مثلاء فإننا نقوم بعد أفراد جميع 
العائلات في المجتمع الأردني» وإذا أردنا التعرف على مستوى طلاب جامعة اليوموك في الرياضيات 
فإننا نقوم برصد علامات جميع هؤلاء الطلاب في الرياضيات لدى المسجل العام؛ أو نقوم بتصميم 
فحص عام في الرياضيات نطبقه على جميع طلبة الجامعة ومن خلال نتائجهم في هذا الفحصء نحاول 
التعرف على مستوى طلبة الجامعة في الرياضيات. 


(2) طريقة العينة عامح5 
هناك عدة حالات يتعذر فيها المسح الشامل وعندها نلجأ إلى دراسة جزء من المجتمع الإحصائي يسمى 
"العينة". وحجم العينة هو عدد عناصرها. 


ومن الأمثلة على الحالات التي يصعب فيها إجراء المسح الشامل أو يتعذر: 
أ) فساد عناصر المجتمع نتيجة أخذ المشاهدات من تلك العناصرء فمثلا: 


إذا أردنا معرفة مدى صلاحية البيض الذي تنتجه مزرعة ما للأكل فمن غير المعقول أن نقوم 
بتكسير كل إنتاج تلك المزرعة من البيض للتأكد من صلاحيته؛ لذا نجد أن أخذ جزء من هذا 
البيض لفحصه أمر ضروري ومن ثم نعمم نتيجة الفحص على المجتمع الإحصائيء وهو هناء 
إنتاج تلك المزرعة من البيض. 


ب) غالبا ما يتعذر الوصول إلى جميع عناصر المجتمع الإحصائي وإجراء الدراسة عليهاء فمثلاً: إذا 
أردنا دراسة كميات الأمطار التي سقطت في الأردن منذ عام 1940 حتى الآن من أجل التعرف 
على أثرها على كميات إنتاج القمح في الأردن» فقد لا يكون لدينا سجلات كافية تحتوي على 
المعلومات المطلوبة منذ عام 41940 لذا تكتفي بدراسة عينة من السجلات المتوفرة. 


ج) إن دراسة العينة أدنى كلفة من المسح الشامل وتستغرق وقتا وجهدا أقل. 


د) قد يتطلب إجراء المسح الشامل عددا كبيرا من الأشخاص المدربين لإتمام جمع البيانات» أما العينة 
فتحتاج إلى عدد أقل من هؤلاء وبذلك يتم التوفير في عدد العاملين. هذا من جهة؛» ومن جهة ثانية» 
إذا كان عدد المطلوبين لإجراء التعداد قليلا فإنه يمكن تدريبهم على جمع البيانات بصورة أفضل» 
وبالتالي يمكن التقليل من الأخطاء والفروق الفردية في جمع البيانات. 
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ه) فنا يختاج الباحت إلى نتامخ "سريعة" تيه موشيرا عن ظاهرة معينة وبالتالي فهو لآ'يستطيم 
دراسة المجتمع كله في ذلك الوقت القصيرء لذا يلجأ إلى دراسة عينة فقط من ذلك المجتمع. ومن 
أهم الأمثلة على ذلك استطلاع الرأي العام بعد حوادث معينة» أو قبيل الانتخابات» أو قبيل إجراء 

و) قد يكون المجتمع متصلاء كأن تكون مجموعة عناصره غير قابلة للعد. وبالتالي يتعذر إجراء مسح 
شامل لهاء مثل: دراسة مخزون الأردن من الفوسفات»؛ أو دراسة مخزون دولة الكويت من 
البترول» حيث يتعذر إجراء مسح شاملء ويكتفي بدراسة عينة. 

وفي بعض الأحيان» وحتى لو كان المجتمع منفصلاء أي أن مجموعة عناصره قابلة للعدّء» فقد لا يكون 

من السهل إجراء مسح شامل للمجتمع» خاصة إذا كان ذلك المجتمع كبيرا جدا مثل سكان الصينء لذلك 


يكتفى بدراسة عينة من ذلك المجتمع. والسؤال الذي ينشأ الآن هو: كيف نختار عينة من مجتمع 
إحصائي؟ 


3:7 طرق اختيار العينه 5 عع 1 ومأامممح5 
إن جمع البيانات يتم بإجراء المسح الشامل أو بطريقة العينة وفي هذا البند سنتعرف على الطرق التي 
نختار بها العينة» ونبدأ ببعض التعاريف لكي نعطي العبارات معانيها الدقيقة: 


تعريف (4) 
مجتمع الهدف 36100انام 20 +7386 : هو كل المجتمع الذي نطلب المعلومات عنه فمثلا: جميع 
الطلبة على مقاعد الدراسة في الأردن من عمر 7 إلى 18 سنة. 


أو: جميع المصابيح الكهربائية التي يصنعها مصنع في عام معين. 


تعريف (5) 
مجتمع الدراسة و361انام50 لإل0)بنغ5: هو مجموعة الأفراد التي يتاح لنا إجراء الدراسة عليها. 


فمثلا: إذا كان مجتمع الهدف هو جميع الطلبة على مقاعد الدراسة في الأردن من عمر 7 إلى 18 سنة» 
فمن الممكن أن يكون مجتمع الدراسة جميع الطلبة في عمان من عمر 7 إلى 18 سنة. 


تعريف (6) 

سمة المجتمع 613/36/56 136100لام20: هي الخاصية أو الوجه الذي نريد قياسه لدى المجتمع. 
فمثلا: إذا أراد طبيب الوقوف على حالة سلامة الأسنان لدى الأطفال من عمر 6 إلى 12 عاما في 
المملكة الأردنية الهاشمية» فإن سمة المجتمع هنا هي: "الحالة الصحية لأسنان الطفل". ومن الواضح أن 
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سمة المجتمع هذه يمكن قياسها بأحد تدريجات القياس التي مرّ ذكرها. إن قياس السمة يتغير من فرد 
إلى آخرء ولذلك فهو متغير. ونحن نحصل على معلومات عن سمة المجتمع من دراستنا لقياسات السمة 
لدى الأفراد جميعهم أو عينة منهم. 


الهدف الرئيس هنا هو اختيار عينّة تمثل المجتمع وتؤدي إلى إحراز 
معلومات عن سمة المجتمع بشكل دقيق يتناسب مع التكلفة والجهد 
المستعملين: وهناك نوعان من العينات. 
أولاً: العينات غير الاحتمالية ودأام مم5 16أذأاأطوطممم - حملن 
نورد فيما يليء أهم أنواع العينات غير الاحتمالية : 


(1) المعاينة بالاختيار السهل ومنامم53 /إاناتطاووعع0م 


وهي اختيار العينة باعتبار الأولوية لسهولة الوصول والحصول على المشاهدات» وفي هذه الحالة 
نختار العينة التي نستطيع أن نسجل القياسات والمشاهدات عن أفرادها بسهولة. فعلى سبيل المثال: إذا 
أردنا دراسة عادات التدخين بين طلبة الجامعة فإننا نطلب متطوعين للإجابة عن الأسئلة التي ستطرح. 
ومن سلبيات هذه الطريقة عدم كون العينة ممثلة للمجتمع بصورة واضحة جليّة. 


ومثال آخر على هذه الطريقة : أراد مراقب السوق المركزي للخضار أن يعطي تقريرا عن جودة 
صناديق الخيار في السوق عن طريق دراسة عينة فكان هذا المراقب كلما دخلت شاحنة إلى السوق 
يأخذ أول صندوق من أعلى الشاحنة ويأخذ من سطحه عددا من الخيار ويتفحصها. من الواضح أن هذه 
العينة لا تمثل المجتمع تمثيلا صادقا. 


(2) المعاينة الهادفة أو الحكمية: ومزام52 اوأمعمع لودل ؛ه علاأوممءنط 
والنظرة هنا مختلفة عن سابقتهاء إذ أن الباحث في هذه الحالة يختار عينة بناء على حكم شخصي ورأي 
ذاتي» إذ يعتبر العينة المختارة ممثلة للمجتمع» مع علمه أن ١‏ المجتمع يحتوى على أنواع مختلفة من 
الأفراد ذوي مقاييس مختلفة وتباين في سهولة الوصول إليهم. 


ومن الممكن أن تغطي هذه الطريقة نتائج جيدة إذا كان رأي الباحث وحكمه صائبين. 


وتحمل المعاينة الهادفة» في طياتها إلغاء مصادر التحريف المتوقعة» لكنه لا مناص من وجود 
التحريف, وذلك إما بسبب التحيز الشخصيء أو بسبب الجهل في جوانب بعض صفات المجتمع» 


ثانياً: العينات الاحتمالية ومزامم53 بؤزانطدطمء,م 
نورد فيما يلي أهم أنواع العينات الاحتمالية: 
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(1) العينة العشوائية البسيطة: ءامد5 «مرملءمح8 عامممنزة 

إن هدف دراسة العينة هو التوضل إلى استقراءات واستنتاجات عن مجتمع الهذف مبنية على معلؤماك 
في العيتة.. وهناك كميتان من المعلومات تختريهنا العينة وبالدالي قهما يدثر ان قره دقة أعتلية الاستقراء 
التي نتبناها. الأولى منهما هي حجم العينة المختارة من المجتمعء والثانية مقدار التغير في البيانات؛ 
ويمكن التحكم في' هذا حاذة بطريقة اختيار العينة. 


وتسمى الطريقة التي نختار بها العينة "تصميم إجراء العينة" وسنبحث بعض تصاميم اختيار عينة ذات 
حجم ثابت م بشيء من التفصيل. 


تعريف (/): 
إذا اخترنا عينة ذات حجم م من مجتمع حجمه ١[‏ بحيث يكون لكل عينة ذات حجم م نفس إمكانية 
الاختيار مثل أي عينة أخرى ذات الحجم نفسه» تسمى هذه الطريقة "المعاينة العشوائية البسيطة", 
وتسمى العينة الحاصلة "عينة عشوائية بسيطة". 
تستعمل المعاينة العشوائية البسيطة للحصول على تقديرات لمعدلات المجتمع والمجموع الكلي للمجتمع» 
ليس سحب عينة عشواتية بسيطة من مجتمع الهدف عملا تافهاً كما يبدو لأول وهلة. كيف نستطيع 
سحب عينة من مجتمع بحيث يكون لكل عينة ممكنة ذات حجم م نفس إمكانية السحب مثل أي عينة 
أخرى؟ 
يمكن الحصول على عينات عشوائية بسيطة باستعمال جداول الأعداد العشوائية. وتجد أحد هذه الجداول 
في الملحق وتتصف العينة العشوائية البسيطة بأن يكون لأي مجموعة جزئية من مجتمع الدراسة» 
وبحجم معين نفس الفرصة في أن تختار كعينة من ذلك المجتمع مثلها مثل أي مجموعة جزئية أخرى 
بالحجم نفسه. وبشكل خاص يكون لأي عنصر في المجتمع فرصة مساوية لفرصة أي عنصر آخر في 
أن يكون مختاراً في العينة. 
كيفية اختيار العينة العشوائية البسيطة: 
الدراسة. اجعل هذه الأرقام مكونة من نفس العدد من المنازل فمثلاًء إذا كان حجم المجتمع 900 
وأردنا اختيار عينة عشوائية بسيطة منه؛ فإننا نعطي أفراد ذلك المجتمع الأرقام التالية : 
1؛ 002 ..... » 497: 498: 499» .....؛ 900 


لاحظ أن الرقم المتسلسل لكل فرد يتكون من ثلاث منازل. 
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(ب) استعمل جداول الأرقام العشوائية واقرأ منه عمودياً بحيث يكون عدد منازل كل عدد مساوياً لعدد 
منازل الأرقام المتسلسلة في (أ)» فإذا كان العدد الذي قرأته من الجدول أحد الأرقام المتسلسلة 
فاعتبره عنصراً من عناصر العينة» وإلا فاتركه وانتقل إلى عدد آخرء ولا تكرر الأعداد التي 
أخذتها عناصر في العينة ومعنى ذلك إنك ترفضء أي عدد أخذته في قراءة سابقة. 


واستمر في القراءة وكلما انتهيت من عمود انتقلت إلى العمود الذي يليه حتى تحصل على عينة بالحجم 
المطلوب. 
مثال (1) : 
عدد الطلبة المسجلين في مقرر الإحصاء 700 طالب والمطلوب 
اختيار عينة عشوائية بسيطة حجمها 10 من هؤلاء الطلبة. 
الحل: 


نعطي الطلبة أرقاماً متسلسلة؛ تبدأ من 1 وتنتهي بالعدد 700 وبذلك تكون أرقام الطلاب 700: 2:969 
7, ... » 002 001 تختار صفحة من جدول الأعداد العشوائية» ثم تبدأ بالعمود الأول من اليسار 
وتقرأ الأعداد واحداً تلو الآخر» بحيث تنظر إلى ثلاث منازل من جهة اليسار. فإذا كان العدد الذي 
تقرؤه واقعا ضمن أرقام الطلبة فانك تأخذ ذلك الرقم في العينة وإلا فاقرأ العدد الذي يليه, وهكذا. 


0 


نضع أمامك جزءا من جدول الأعداد العشوائية مؤلفاً من 20 عدداً لنشرح طريقة القراءة. 
جزء من جدول الأعداد العشوائية 
0655 
00737 
60012 
70520 
0663 
013 
23308 
52/6 


13/3 
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2561 
3785 
83606 
0113 
14606 
7673 
3755 
2613 
0157 
776 


والآن نبدأ بالقراءة من جدول الأعداد العشوائية فنقرأ ثلاث منازل من كل عدد ونأخذ العدد الواقع ضمن 
أرقام أفراد المجتمع ونرفض (لا نأخذ) أي عدد خارج عن حجم المجتمع ولا نكرر أي عدد أخذناه» 
فتكون العينة هي : 069»: 043: 624: (709 لا نأخذه لأنه ليس في المجتمع)» 068» (701: 2880 
7 لا نأخذها)» 187» 258» ٠378‏ (862 لا نأخذه) 011» 464» (787 لا نأخذه) آخر عدد 
نأخذه 375. 


إن الطلبة الذين أرقامهم مذكورة أعلاه يؤلفون العينة المطلوبة وهي عينة عشوائية بسيطة حجمها 10. 


(2) العينة الطبقية العشوائية: ومزامج5 درم ءصح8 512011160 

هدف تصميم إجراء العينة في هذه الحالة هو الحصول على أعظم كميات من المعلومات بتكلفة معطاة» 
والواقع أن طريقة العينة العشوائية البسيطة» وهي تصميم أساس في المعاينة» تؤدي في كثير من 
الأحيان إلى تقديرات جيدة لسمات المجتمع بتكاليف منخفضة. سنتعرف الآن على طريقة ثانية للمعاينة 
نحتاجها عندما يكون المجتمع منقسما إلى طبقات طبيعية وتكون لدينا الرغبة في تمثيل جميع هذه 
الطبقات في العينة تؤدي إلى زيادة في المعلومات عند إعطاء تكلفة معينة. 


تعريف (8) 


عند تجزئة المجتمع إلى مجموعات غير متداخلة (تسمى طبقات) ومن ثم اختيار عينة عشوائية بسيطة 
مرق كل مجبوكة فانكا ضمي هذه الطريقة؟ العيكة:الطيقية التتواضة. 
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كيفية اختيار عينة طبقية عشوائية: 

(أ) أول خطوة في المعاينة الطبقية العشوائية هي تعيين الطبقات بوضوح., وبعد ذلك يأتي وضع كل 
وحدة معاينة من المجتمع في الطبقة الملائمة. 

قد لا تكون هذه العملية بسيطة كما تبدوء فمثلا: إذا أردت أن تحدد الطبقات التي تنتمي إليها الأسر في 

وحدات حضرية وأخرى ريفية» فماذا تقرر عن قرية فيها 1000 نسمة؟ هل هذه القرية ريفية أم 

حضرية؟ يمكن أن نعتبرها ريفية إذا كانت بعيدة ومنفصلة عن مدينة كبيرة» أما إذا كانت بجوار مدينة 

كبيرة وقريبة منها فيمكن اعتبارها حضرية. 


من ثم أصبح ضروريا أن تحدد ماذا تعني بكلمة: حضرء وكلمة ريفء لكي تستطيع وضع كل وحدة 
معاينة ضمن طبقة واحدة فقط, 


(ب) بعد تقسيم وحدات المعاينة في طبقات وبالتالي تحديد حجم كل طبقة بعد ذلك نحدد حجم العينة من 
كل طبقة ومن ثم نختار عينة عشوائية بسيطة من كل طبقة باستعمال الطرق التي تم شرحها 
سابقا. 

ويجب أن تتأكد أن العينات المختارة من الطبقات عشوائية ومستقلة 
عن بعضها البعض بمعنى أنه يجب استعمال طرق معاينة عشوائية في كل 
طبقة على حده. لكي نضمن أن المشاهدات التي نحصل عليها من طبقة 
معينة لا تعتمد على المشاهدات المختارة من طبقة أخرى. 

تقسيم العينة على الطبقات بطريقة النسبة : 

إن الغرض من تصميم العينة هو الحصول على عينة تمثل المجتمع. فإذا كان لديك »!ا من الطبقات 

وأردت اختيار عينة حجمها م من المجتمع الكلي» فهناك عدة طرق لتقسيم الحجم م على الطبقات » 

وسندرس منها طريقة النسبة. 

افرض : 

رم: حجم العينة من الطبقة الأولى. 


رم: حجم العينة من الطبقة الثانية. 


230 


م 5100155 )51881861 208 8غ [لاع) 184155لاع 12 ال 12:00 8/16/2020 ده 0عغ115م - (غ88500505) 160غعع011) عاممقء 


7 


9ت 88500 
8م8565 

: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


211 غ8و1لاممء 11630616ممة ١ه‏ 


.ا عع0تنا 0ع071عم 5عذنا 5312 +مععلاء رعءع15اطنام عطغ (زمء؟ 7155100معم غنامط 1لا 7ممع لإقة مذ لععنلمءمعء عط غمم بزواا .لعبمعوعء د5غطوقةء 11م 


31-1 036 .2010 © غطوتءلزمه) 


وهكذا إلى أن نصل إلى : 
: حجم العينة من الطبقة ذات الرقم )|. 


بحيث يكون ٠‏ - ,م + ...... + 02 + ,م أي أن حجم العينة الكلي يساوي مجموع حجوم العيّنات من 
الطبقات جميعها. وتنص طريقة النسبة على أن تحديد حجم العينة من أي طبقة بحيث يتناسب مع حجم 
الطبقة. فإذا كان حجم المجتمع ١‏ وكانت حجوم الطبقات كما يلي: 


رلا حجم الطبقة الأولى. 


رلا حجم الطبقة الثانية. 


م[احجم الطبقة التي رقمها ' 
بحيث يكون ١|,‏ + ..... + ولا + رلا - لم 


وإذا كان حجم العينة المطلوب ٠‏ فإننا نحّدد حجم العينة من كل طبقة بطريقة النسبة كما يلي: 


11 
ح كا ولع > اا 
ءاول - 2آ] 
دعلا حيم 


مثال (2) : 
إذا كان طلاب السنة الأولى في إحدى الجامعات موزعين حسب الكليات كما يلي: 


الآداب العلوم الاقتصاد الهندسة 
1200 1000 5300 300 


المطلوب اختيار عينة حجمها9020 من المجتمع بطريقة المعاينة الطبقية العشوائية. 
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الحل: 
حجم المجتمع: 300 + 800 + 1000 + 1200 > 3300 


20 
جم العينة 660 - -- ذا 3300 
د 100 


من الواضح أن الطبقات هنا هي الكليات. ولما كان حجم العينة 9620 من المجتمع الكلي» ونحن نريد أن 
تكون جميع الطبقات ممثلة بنفس النسبة فإن: 


5 0 20 
حجم العينة من كلية الاداب)»ا 1200 -- 240 - 
100 
2 7 20 


ل 20 
ومن كلية الاقتصاد ءا 160800 2< 
100 


ومن كلية الهندسة وود 20 وع - 
100 


أولاً : نختار عينة عشوائية حجمها 240 من كلية الآداب التي فيها 1200 طالب وذلك باستعمال جدول 
الأعداد العشوائية كما عملنا في المثال (1). 


ثانياً : نختار عينة عشوائية حجمها 200 من طلبة كلية العلوم. 
ثالثاً : نختار عينة عشوائية حجمها 160 من طلبة الاقتصاد. 
رابعاً : نختار عينة عشوائية حجمها 60 من طلبة كلية الهندسة. 


مثال (3) : 


إذا كانت طبقات أحد المجتمعات تحوى العناصر كما في الجدول التالي: 
الطبقة الأولى الطبقة الثانية الطبقة الثالثة الطبقة الرابعة الطبقة الخامسة 
500 0400 230 200 200 


وأراد باحث اختيار عينة حجمها 160 من هذا المجتمع. فما حجم العينة من كل طبقة؟ 
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الحل* حجم المجتمع الكلي لا يساوي 
0 220 + 200 + 280 + 400 + 500 


حجم العينة الكلية 160 - 6 


1 00 5 

حجم العينة من الطبقة الأولى: 50 - 0ك »د 500 - ,ل 
5 0000 100 

حجم العينة من الطبقة الثانية: 40 - »ا 400 دوم 
00ظ10 

حجم العينة من الطبقة الثالثة: 28 - 60 ا 280 دوم 
00ظ1 
100 


حجم العينة من الطبقة الرابعة: 20 - ا 200 دوم 
16000 3 


: 1 1 1 
حجم العينة من الطبقة الخامسة: وو 100 ووو ون 
00ظ1 


(3) العينة المنتظمة ومذام م52 551602116 

تعريف (9): 

إذا اخترنا عنصرا بطريقة عشوائية من أول »ا من العناصر في إطار المعاينة ومن ثم اخترنا كل 
عنصر رقمه > بعد العنصر المختار سابقا فإن هذه الطريقة تسمى طريقة العينة المنتظمة. 

تعتبر المعاينة المنتظمة بديلا مفيدا للمعاينة العشوائية البسيطة للأسباب التالية: 


(1) المعاينة المنتظمة أكثر سهولة في التنفيذ» ولذلك فهي أقل تعرضا لحصول أخطاء في المقابلات من 
المعاينة العشوائية البسيطة. 


)1( غالبا ما تعطي المعاينة المنتظمة معلومات لكل وحدة كلفة أكثر مما تفعل المعاينة العشوائية 
البسيطة. 


7: 
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ومن جهة عامة فإن المعاينة المنتظمة تتطلب اختيار عنصر بطريقة عشوائية من أول »ا من العناصر» 
وبعد ذلك نختار كل عنصر رقمه »| بعد سابقه الذي تم اختياره. وهذه عملية أكثر سهولة وأقل تعرضا 
للأخطاء مقارنة بطريقة المعاينة العشوائية البسيطة. 


مثال (4) : 

إذا أردت أخذ عينة حجمها 20 من زبائن محل تجاري كبير فإنه يصعب عليك أن تحدد مجتمع 
الدراسة» وبالتالي يصعب إجراء معاينة عشوائية بسيطة لكنه من السهل بمكان أن تستعمل المعاينة 
المنتظمة؛ وذلك بأن تختار رقما بطريقة عشوائية من 1 إلى 10 مثلا. وليكن العدد الذي اخترته 6 
فيعتبر هذا هو العنصر الأول في العينة» وتقابل الشخص السادس الذي يخرج من المحل التجاري مثلاء 
ثم تقابل الأشخاص الذين تكون أرقام خروجهم 16: 26: 36» وهكذا إلى أن تحصل على عينة حجمها 
20. 


من الواضح أن هذه طريقة سهلة حتى على شخص غير متدرب. وغالبا ما تكون العينة المختارة 
بالطريقة المنتظمة موزعة بشكل أكثر تجانسا على جميع أفراد المجتمع؛ وبالتالي يمكن أن تعطي 
معلومات عن المجتمع أكثر مما تعطيه عينة مماثلة تمّ اختيارها بالطريقة العشوائية البسيطة. 


مثال (5) : 
إذا أردت اختيار عينة حجمها 200 - + من مجموعة من بطاقات التسجيل في إحدى الجامعات التي 
سجّل فيها 3000 - 8 طالباً وذلك لندرس عدد البطاقات التي فيها أخطاء. 


23000 


أن طريقة المعاينة المنتظمة تقضيى بأن يكون طول القفزة 15 - ولذلك نسحب رقماً عشوائياً 
: 0 


من 01 إلى 15 وليكن 8 ونختار البطاقة ذات رقم 8 » ومن ثم نضيف 15 ونسحب البطاقة ذات الرقم 
3 ثم البطاقة 38 ثم 53»: وهكذا. وآخر بطاقة نسحبها هي رقم 2993 كما في الجدول التالي: 
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وهكذا إلى أن تصل إلى آخر خمس عشرة بطاقة (أرقامها 2987:2986» ... )3000٠‏ فنختار البطاقة 
التي رقمها 2993. 


ونلاحظ هنا أنه إذا لم يكن طول القفزة عددا صحيحا فإننا قرب الجواب إلى أقرب عدد صحيح. ففي 
مثال (5) لو كان عدد الطلبة 3065 على سبيل المثال فإن الحل سيبقى كما هو ويكون طول القفزة 


15 لت تقريبا. 


200 
وبالإشارة إلى المجتمع والعينة نجد أن الإحصاءات تخدم هدفين. إنها أولاآً تصف العينة ذاتهاء كأن نجد 
معدل العينة» أو مدى البيانات في العينة» أو نسبة النجاح في العينة» وثانيا تمكننا من التوصل إلى 
استقراءات واستنتاجات عن المجتمع الذي أخذنا منه العينة» وقد لخص ملتون وآخرون خطوات 
الدراسة الإحصائية كما يلي : 
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خطوات الدراسة الإحصائية /بإول51 اوه51211511 2 مأ وم516 
1- عرف وعين مجتمع الدراسة. 


2- حدد الأسئلة التي تريد الإجابة عليها بما يتعلق بالمجتمع. 

3- حدد المتغيرات ذات الاهتمام والتي تساعدك في الإجابة عن الأسئلة التي طرحتها. 
4- حدد معلمات المجتمع التي تهمك. 

5- اسحب عينة من المجتمع. 


6- أوجد قيم الإحصاءات التي تعطيك قيما تقريبية عن معلمات المجتمع. 
7- طبق طرق الإحصاء الاستقرائي للإجابة عن الأسئلة المطروحة. 


7 : 4 إحصاءات العينه 5 16م 531 

يخضع المجتمع الذي تؤخذ منه العينة لتوزيع معين هو توزيع المجتمع. وهو التوزيع الاحتمالي لمتغير 
عشوائي يمثل أفراد ذلك المجتمع. وكما درست سابقا فإنه يوجد في التوزيع الاحتمالي عادة ثوابت تعين 
هذا التوزيع تماماء وتسمى معلمات. 

فمثلا إذا كان المجتمع يخضع لتوزيع بيرنوللي فإن المعلمة هي احتمال النجاح للمحاولة م. فإذا ما 
علمت م فإنك تستطيع الإجابة عن الأسئلة الاحتمالية حول هذا المجتمع. أي أن توزيعه يكون قد علم 
تماما. أما إذا كان المجتمع يخضع لتوزيع طبيعي فإن المعلمات هي الوسط والتباين» فإذا ما علمت قيمة 
الوسط ,م وقيمة التباين 7ى فإن المجتمع يتحدد تماماء أي أن اقتران الكثافة الاحتمالية للمتغير ا الذي 
يمثل أي فرد في ذلك المجتمع يكون قد تحدد تماما. ويصبح بإمكاننا الإجابة عن الأسئلة المتعلقة 
بالاحتمالات حول . عندما تأخذ عينة من مجتمع ما » فإن هذا يعني أنك ستشاهد قيما للمتغير ؛ وإذا 
كان حجم العينة م فإنك تعبر عن هذه القيم ب : ا ,و< ... ,,“ا. ويمكن استعمال أي حرف غير لتعبر 
عن المتغير قيد البحث. 

وكما درسنا سابقا فيمكننا حساب بعض المقاييس عن هذه العينة مثل الوسط الحسابي أو الوسيط أو 
التباين وغيرها. هذه المقاييس تسمى إحصاءات. 


وتستعمل كلمة "إحصاء" أو "إحصاء عينة" لتدل على أي اقتران تتعين قيمته من العينة. 


طاوع] .'' 5621515 10 12610011261012'' .2.81 بتاعع 1 11 .ل.ل راع00) .كل رسمغلتلق 00 


.0 1986 (لتومحدهن) لج 
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1 
فمثلا الوسط لحسابي للعينة : «/ ١‏ - ا هو إحصاء عينة. ويلاحظ أن قيمته ربما تتغير من 
1-1 
عيّنة لأخرى. أي إذا أخذت عينة , ,رك , ... , ,لا فإن هذه العينة تحدد قيمة للوسط الحسابيء وإذا 
أخذت عينة أخرى بنفس الحجم فإن الوسط الحسابي لهذه العينة ربما يختلف عن الوسط الحسابي للعينة 
الأولى وإذا أخذت عينة ثالثة فربما تحصل على قيمة ثالثة للوسط الحسابي وهكذا. وهذا يعني أن 236 
متغير عشوائيء أي أن قيمة هذا الإحصاء تتغير بتغير العينة. 


تعريف (10) : 
إحصاء العينة هو متغير تتعين قيمه من جميع العينات ذات حجم معين مأخوذة من مجتمع ما. 
وباختصار هو اقتران تتعين قيمته من العينة. 


والسؤال الذي ينشأ الآن : إذا أخذنا كل العينات العشوائية ذات الحجم م من مجتمع إحصائيء فما نوع 


التوزيع الذي يخضع له الإحصاء 26 . 


تعريف (11): 
يسمى التوزيع الاحتمالي لإحصاء العينة توزيع المعانية لذلك الإحصاء. 


7 : 5 توزيع المعاينة للوسط الحسابي : : 


صوعأآلا عط أه ممتةأناطأءأ5وتط وستاممح5 

قبل تحديد توزيع المعاينة للوسط الحسابي للعينة 76 : نحتاج إلى دراسة بعض المعلمات التي يمكن أن 
نحتاجها لوصف ذلك التوزيع؛ ومنها المعدل والتباين وعلاقتها بمعدل المجمتع الأم وتباينه وهذا سيتم 
شرحه في المثال التالي : 


مثال (6) : 
مجتمع إحصائي حجمه 6 - ١|‏ وهي 11 ,8 ,7 ,3,6 ,1 


نريد سحب جميع العينات ذات الحجم 2 - م مع الارجاع. 


(يمكن النظر إلى هذا المجتمع على أنه مؤلف من 6 بطاقات كل بطاقة مكتوب عليها قيمة من القيم 
أعلاه ونريد سحب العينات ذات حجم 2 - م مع الارجاع). 


أ- احسب معدل المجتمع وتباينه. 
ب- سجل جميع العينات الممكنة ذات الحجم 2 - م مع الارجاع واحسب الوسط الحسابي لكل منها. 


ج- ضع نتائج (ب) في توزيع تكراري. 
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د- احسب الوسط الحسابي والتباين للتوزيع في (ج). 
ه- قارن نتائجك في (د) مع النتائج في (أ). 


لاحظ أن 5 متغير عشوائي تعتمد قيمته على العينة التي تختارها ولذلك فله وسط (توقع رياضي) 
وتباين وتوزيع احتمالي , 


أ- الاقتران الاحتمالي هو : 11 ,7,8 ,1,3,6 -< , - 0م 
معدل المجتمع (8) رح دن 
1 لقي ور عوك ووم ليوات 
6 6 6 6 6 6 

-6 


تباين المجتمع هو : 


[(-ن0+ :(»- 6+ تزه 6+ *(ه-6)+ :(»- 6+ (0-6] 1 اب 


2" -[25 +4 +1 +0 ب+وب+وج 1 - 
3 6 6 


نرتب الحل كما في الجدول : 
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)8 ,11( 245 
)11,1( 6 
)11,3( 7 
)11,6( 8.5 
)11,7( 9 
)11,8( 205 
)11,11( 11 
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د- معدل الأوساط الحسابية هو 6 216 _ انث _ 1 


3 11 36 


تباين الأوساط الحسابية هو ٠:‏ 


2 
ددهو ووو تع #قكلن وي ليث 2 


لاحظ أننا في حساب التباين ى قسمنا على مجموع التكرارات (, لأن التوزيع التكراري يمثل 
مجتمع جميع العينات الممكنة ذات الحجم 2 مع الإرجاع أي أن هذا التوزيع التكراري يمثل مجتمعا ولا 
يمثل عينة ولذلك حسبنا ى ولم نحسب 57. 


ولدى مقارنة معدل 75 (التوقع الرياضي للوسط 75 ) مع التوقع الرياضي للمجتمع نجد أنهما 
متساويان أي أن ل -6- وير وعند مقارنة تباين 7 مع تباين المجتمع نجد أن 


إن هذا المثال هو تطبيق مباشر للنظرية التالية : 


نظرية (1) 
إذا كان لا يخضع لتوزيع وسطه (معدله) ,م وتباينه 62 » وكان 7 يمثل الوسط الحسابي للعينة ذات 
الحجمم والمسحوبة من هذا المجتمع فإن 3 
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شريطة أن السحب مع الإرجاع أو المجتمع لا نهائي. 


مثال (7) : 
أخذت عينة مع الارجاع حجمها 3 مع المجتمع 10, 2, 4, 3, 6. فإذا كان 6 الوسط الحسابي للعينة 
أوجد توقع 7 وتباينه. 
الحل : يمكننا إيجاد الحل كما في المثال (1) أما الآن فنطبق نظرية(1) لإيجاد 
الحل مباشرة. 
2+0 +6+3+4_ 


نجد الوسط الحسابي للمجتمع : 5 - 
: ِ 


ونجد تباين المجتمع : 
“(00-5+ :(2-5) + :(4-5) + (3-5)+ (6-5) تم 
5 
_ 40 _ 1+4+1+9+25ر 
0 5 


8 


افوطن: الربسل الحناري للعينة 16 ويتطبيق النظرية (1)تجد: 


5- ل - و 
ه 2ى 

بم جد 0 
3 12 
مثال (8) : 


سحبت عينة عشوائية من مجتمع لا نهائي معدله 60 وتباينه 49. فإذا كان حجم العينة 20 فأوجد معدل 
الوسط الحسابي (معدل 76 ) وتباين 36 » أوجد الانحراف المعياري للمعدل 25 . 


الحل : السحب من مجتمع لا نهائي ولذلك من نظرية (1) » معدل 156 هو 
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1 د مد 
20 


الانحراف المعياري للمعدل 756 (يساوي الجذر التربيعي للتباين) أي 1.56 - 2.45/. - ج2»ى. 


مثال (9) : 
سحبت عينة عشوائية حجمها م من مجتمع توزيعه طبيعي ذو معدل 25 وتباين 40 فإذا كان تباين 
الوسط الحسابي 8 فما هو حجم العينة ؟ 


2 


6 
الحل : من نظرية (1) : - ح وى 
11 


11 


إذن 5 - 0 حجم العينة. 

لاحظ أننا وجدنا معدل الوسط الحسابي 7 وتباينه ولكننا لم نتعرض لدراسة توزيع 76 وهذا ما 
سنفعله في البنود القادمة. 

7 توزيع المعاينة للوسط الحسابى ع عند المعايئنة من 
مجتمع طبيعي 

07 130ام 5310 معطينا 7١‏ ضوع آلا عط أه دوتأاناطأئأوتط وص أامصحه 


لاط أنأذاأط لومصحهلمة 

إذا أخذت العينة العشوائية :ا ,و , ... , ملا من مجتمع ماء وكان 56 الوسط الحسابي لهذه العينة» فما 
هو توزيع 7 ؟ 

قبل الإجابة عن هذا السؤال عليك أن تلاحظ أن في مرحلة التخطيط لدراسة عينة ما » وقبل جمع 
البيانات» أو تسجيل قيم المشاهداتء؛ يكون بإمكانك التعبير عن الوسط الحسابي 726 بدلالة الاحتمالات 
فقطء لأن الوسط حينذاك يكون عبارة عن مجموع متغيرات عشوائية مقسوما على عدد ثابت م. ولذلك 
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فقبل إجراء التجربة وتسجيل قيم المشاهدات يكون الإحصاء كلا متغيرا عشوائياء أما بعد إجراء التجربة 
فإن قيمته تتعين من العينة المشاهدة وتستطيع أن تعبر عن هذه القيمة بالحرف الصغير 5 . 

وبما أن 7 متغير عشوائيء فإنه يكون له توزيع احتمالي يعرف بتوزيع المعاينة للوسطء وهو التوزيع 
الاحتمالي لجميع الأوساط 736 لجميع العينات العشوائية البسيطة ذات حجم معين والتي يمكن أخذها من 
المجتمع تحت الدراسة. 

والسؤال الآن هو إذا أخذت جميع العينات العشوائية البسيطة ذات الحجم م من مجتمع إحصائي فما 
هو التوزيع الذي يخضع له الإحصاء 7 ؟ 


النظرية التالية تجيب على هذا السؤال عندما يكون المجتمع الإحصائي المجتمع الطبيعي. 


نظرية (2) :إذا كانت م ,... ,ولا ,رلا عينة عشوائية من مجتمع طبيعي وسطه (معدله) ,م » وتباينه 
2 
ا 5 : 6 ا ا 
2 فإن توزيع 56 يكون التوزيع الطبيعي ذا الوسط ,م والتباين - أي أن المتغير العشوائي : 
1 
ع 


دل الى 


7 


يخضع لتوزيع طبيعي معياري. 


مثال (10) :يخضع طول حياة مصابيح كهربائية إلى توزيع طبيعي وسطه 700 ساعة وانحرافه 
المعياري 60 ساعة (أ) أوجد احتمال أن يكون معدل الحياة لعينة حجمها 25 مصباحا أقل من 670 
ساعة؟ (ب) أوجد احتمال أن يكون معدل الحياة لهذه العينة أكثر من 718 ساعة. 


الحل : حسب النظرية (2) يكون توزيع ١75‏ الوسط الحسابي للعينة» توزيعا طبيعيا ذا وسط 700 


36-700 
أى أن لس سم 


1 7 -ك يخضع للتوزيع الطبيعي المعياري . 


10 5 670(- 3 22-0 9 670 -0 : )( 
12 12 


- 5) > -2.5(-2 
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(ب) : -(718 < :)م 


0- 718 55-700 
> م2 
12 12 أ 


- )7<1.5(-1- 0.9332 ---8 


مثال (11) : 
تخضع علامات الطلاب في أحد المقررات لتوزيع طبيعي وسطه 65 
وانحرافه المعياري 18 أخذت عينة عشوائية حجمها 36. احسب احتمال أن 
يزيد وسط علامات العينة على 74؟ 
الحل : افرض أن وسط العينة المسحوبة هو ا والمطلوب حساب (6)736<74 وبتطبيق نظرية(2) 
نجد : 
74-5 36-65 
16/6 2 6ت//18 
(2<3)م- 
1-0.9987-3- 
7 توزيع المعاينة للوسط الحسابي ع عند المعايئنة من 
مجتمع غير طبيعي (نظرية النهاية المركزية) : 


11011132 وتام 3ك معطلا 76 موعط عط أه ممأأناطثنئأ5وتلط وسمتاممح5 


1 -(74 < )م 


(70اع1182601 أأللنا لتأضع0) نه أأناط 1 ]ذأنا 01121-ممر 
تتلخص المسألة التي نحن بصدد بحثها الآن في ما يلي : 
إذا كان لدينا مجتمع وسطه ,| وتباينه 2*»: وأخذت منه جميع العينات العشوائية ذات الحجم م فما هو 
توزيع الوسط الحسابي 7 حتى لو لم يكن توزيع المجتمع التوزيع الطبيعي ؟ 
للإجابة عن هذا السؤال : 


نعود إلى مثال (1) ونلاحظ أن قيم المجتمع متساوية إمكانية الحدوث وبالتالي يكون اقترانها الاحتمالي 
كما يلي : 
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وهو توزيع متجانس ومدرجه التكراري كما في الشكل (1) : 


8ه نه اها تراه 


شكل (1) 


الارجاع فنحصل عليه من المثال (6) فرع (ح) وهو كما يلي : 


265 


م 5100155 )51881861 208 8غ [لاع) 184155لاع 12 ال 12:00 8/16/2020 ده 0عغ115م - (غ88500505) 160غعع011) عاممقء 


: 1156109طنط 88500 

8م8565 
3 : 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


غ108الاممء ع1123016مم3 عه .5.لا ء,ع00نا 0عغ071عم د5عذنا 5312 2مععلاء ,عع1156منام عطغ 1امع؟ 7155100معم ناوطع 1لا 0107م لام م1 لععنالمءمعء ع6 غمم نذالا .لعنامعدع2 1055 11م .3201لإ-31 عق .2018 © غطوتءعلامه) 


المضلع التكراري النسبي له كما في الشكل (2) : 1 


وبالنظر إلى هذا المضلع نرى أنه بدأ يقرب من التوزيع الطبيعي. 


لو أخذنا جميع العينات الممكنة ذات الحجم 3 - م مع الارجاع وحسبنا 7 لكل منها ثم وجدنا التوزيع 
التكراري النسبي للقيم 76 التي حصنا عليها وبعد ذلك رسمنا المضلع التكراري النسبي لذلك التوزيع 
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31-2 غ03 .2018 © غطو1ءعلزمه) 


لحصلنا على توزيع قريب من التوزيع الطبيعي. ولو كررنا هذه العملية لقيم مختلفة للحجم م » أي -م 
0 » 15 - مء وهكذا لوجدنا أن التوزيع التكراري النسبي للقيم 7 لجميع العينات الممكنة ذات الحجم 
م يقرب من التوزيع الطبيعي أكثر وأكثر. 


قارن بين الشكل (1) والشكل (2). يمثل الشكل (1) منحنى توزيع المجتمع » ويتضح أنه على شكل 
مستطيل. ويمثل الشكل (2) المضلع التكراري النسبي للأوساط الحسابية ل 36 عينة» حجم كل منها 2 
ويتضح أن شكل هذا المضلع يقرب من شكل منحنى التوزيع الطبيعي. وعند حساب الوسط الحسابي 
للتوزيع كما في (ج) تجد أنه يساوي الوسط الحسابي للمجتمع. وعند حساب تباين هذا التوزيع تجد "أنه 
يقرب" من تباين المجتمع الأصلي مقسوما على حجم العينة. 


نظرية (3) : 
نظرية النهاية المركزية (تقارب التوزيعات) ممعرمء715 ]لأا أهعامء© 
إذا أخذت عينة عشوائية حجمها م من مجتمع إحصائي وسطه / وتباينه 2ى . 


فإن توزيع الوسط الحسابي للعينة 7 يقترب من التوزيع الطبيعي ذي الوسط الحسابي ,م والتباين 5/ 
2 كلما كبرت 0. 


” 
! يقترب من التوزيع الطبيعي المعياري كلما كبرت ٠‏ وعند التطبيق < م 
الى 


0 تعتبر كبيرة بشكل كاف يمكنك من استعمال هذه النظرية. 


وبعبارة أخرىء فإن 


مثال (12) : 
تخضع أوزان علب سائل غسل الصحون من نوع معين لتوزيع معدله 1000غم وانحرافه المعياري 
0 غم. 
إذا كانت هذه العلب تعبأ في صناديق وكان كل صندوق يحوي 36 
علبة, أوجد 
(أ) احتمال أن وزن صندوق أخذ عشوانئيا ينقص عن 35.28 كغم. 
(ب) احتمال أن وزان صندوق أخذ عشوانئيا يزيد على 36.18 كغم. 
ع 36 2 
الحل : إذا افترضنا أوزن العلب في الصندوق هي وو ,... رولا رركا يكون وزن الصندوق ,0ر2 إذا 
1 
فالمطلوب : 
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36 
4 35280 >3 د10 حيث حوّلنا كغم إلى غرامات 


1-1 
أي ةد < 16 أي (2)06>980 
36 
وبما أن حجم العينة 36 يمكننا استعمال نظرية النهاية المركزية 
ويكون : 
اس -980 75-1000 


3 
0/6 20/0/36 
0 -(6->8)م- 


وبالمثل فالمطلوب في (ب) هو 
كك -(36180 < ,1 )م 


(6<1005)م 


1005-0 5-1000 م 
20-6 7 20/6 
38--1-0.93323-(2<1.5)ه- 


بتطبيق نظرية النهاية المركزية. 
مثال (13) : 
تخضع أوزان عبوات أحد مبيدات الحشرات المنزلية لتوزيع وسطه 
5غم وانحرافه المعياري 14غم. إذا قررت وزارة التموين رفض كل 
صندوق من هذه العبوات إذا نقص وزنه عن 6.24كغم, فما نسبة الصناديق 
المرفوضة. علما بأن عدد العبوات في كل صندوق 48 عبوة ؟ 


الحل : المطلوب حساب احتمال أن ينقص وزن الصندوق عن 6.24 كغم. فإذا افترضنا أوزان العلب 
في صندوق ما هي : ,ا ,وكا , .... ,وبلا فالمطلوب إيجاد : 


1 -(980 > )م 
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48 
- 5) >< 130( 


ع 48 
م 2 «-[200»> دما 
1<ز 


ولما كانت شروط النظرية متحققة» حيث /ر, *ى معلومان » وحجم العينة أكبر من 30» فإن بإمكاننا 


, 62-5 
تطبيق تلك النظرية باعتبار -- يخضع لتوزيع طبيعي معياري. 


148 


إذا نحسب -(06>130)م 


130-55 _ 130-آ 


3 
14/48 14/8 


-5)2>-2.47( 


7 هم 0.0068 - 


أي أن الوزارة ترفض 7 بالآلف من الصناديق تقريبا. من الواضح في الأمثلة التي درسناها أن تباين 
المجتمع 62 كان معلوما ولذلك أمكننا تطبيق النظريات المتعلقة بالوسط 7 في حالة المعاينة من 
مجتمع طبيعي أو الحالة التي فيها حجم العينة كبيرا. 


والسؤال الذي يطرح نفسه هو : ماذا يحصل لو لم يكن التباين 62 معلوما ؟ 

أي أنه عند تطبيق النظريات السابقة وفي حالة 2 غير معلومة فماذا نعوض عنها؟ 

يكون الحال سهلا عندما يكون حجم العينة كبيرا أي عندما 30 < م حيث يمكننا استعمال 57» تباين 
العينة بدلا من 672 . 

أما في حالة الحجوم الصغيرة أي 30 > م فإننا سندرس توزع 730 في البند التالي. 

7: 8 المعاينة من مجتمع طبيعي وسطه , وتباينه 2 غير 
معلوم. 


© 110/7 اتنا تأأآللا م أأناطةأذأما هملظ نم1 ون أأمصة5ك 


في كثير من التطبيقات المتعلقة باستعمال الوسط الحسابي 7 لا يكون الانحراف المعياري للمجتمع 6 
معروفاء ولذلك إذا كان حجم العينة م يساوي 30 أو أكثر فإننا نستعمل 5 (الانحراف المعياري للعينة) 
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- 1 
بدلا من ى ء ويكون 2-4 خاضعا لتوزيع يمكننا تقريبه بالتوزيع الطبيعي المعياري ما دامت م 
ول / 5 

30<» ولكن في الحالات التي يكون فيها م أقل من 30 فإن الانحرافات المعيارية للعينة تكون ذات 

١ 0‏ 0 -36 
تغير كبير لدرجة أن 5 لا تكون تقديرا موثوقا للانحراف المعياري ى وبالتالي . 

ول / 5 

لتوزيع لا يمكننا تقريبه بالتوزيع الطبيعي المعياري. 
نظرية (4) : 


إذا أخذت عينات عشوائية من توزيع طبيعي وسطه ,م وتباينه ©ى غير معلوم. 


كه 


وإذا كان 7 الوسط الحسابي لعينة حجمها ‏ وكان 5 الانحراف المعياري لهذه العينة» فإن المتغير : 


دكا 
1 
ول / 5 
يخضع لتوزيع + على درجات حرية 1 - م - مما 
7 : 9 توزيع الفرق بين وسطين : 
5 ©5211701 0لا (داعع التأعط عع ناعاع11أل ع1 01 00 1ةآناط أ ؤأدآنا 


(1) التوزيعات الطبيعية المستقلة : 
إذا أخذت العينات العشوائية من توزيعات طبيعية مستقلة عن بعضها فإن توزيع الفرق بين الوسطين 
يعطى بالنظرية التالية : 


نظرية (5) : 

إذا أخذت عينة عشوائية حجمها ,م من توزيع طبيعي معدله ,بم وتباينه 2ى وأخذت عينة عشوائية 
حجمها رم من مجتمع طبيعي معدله ,بم وتباينه دّى ومستقل عن المجتمع الأول » ورمزنا للوسط 
الحسابي للعينة الأولى بالرمز 75 وللوسط الحسابي للعينة الثانية لآ فإن توزيع ([77 - 5) يكون 


2 2 
6 670 26 
التوزيع الطبيعي ذا المعدل ( وهم - ,ه[) والتباين 2 + لذت أي أن : 
1 1 


(وم- سا-( )ري 
بس/ نه + ره تولن 
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يخضع لتوزيع طبيعي معياري (1 ,0) لا. 


مثال (14) : 

إذا كانت رواتب المعلمين في وزارة التربية والتعليم تخضع لتوزيع طبيعي معدله 230 دينارا وانحرافه 
أخذت عينة عشوائية من المعلمين في الوزارة حجمها 16 معلما وعبرنا عن وسطها الحسابي بالرمز 
كا وأخذت عينة عشوائية من معلمي المدارس الخاصة حجمها 10 وعبرنا عن وسطها الحسابي 
بالرمز لآ. أوجد احتمال أن يزيد ©7 عن الآ بمقدار 60. 

الحل : نريد إيجاد (60 < 87 - 8)56 


بتطبيق النظرية (5) : 


د -60 < زيم كاد 
6 > 1 - 
81+0/,. 


(2<0.645)م - 
1 - 0.7389 -1 -(0.645 > 1-502 - 


7: 10 توزيع المعاينة للنسبة والفرق بين نسبتين : 
11 ع1 20 ممه أ0 نه أأباط5]1انا ودتاممة5 
.1 0لا دامع الااعط 
إذا كانت قيمة كل عنصر في مجتمع 0 أو 1 أي "لا" أو "نعم" أي 
"فشل" أو "نجاح" فإننا نسمي كل مشاهدة من هذا المجتمع "تجربة 
بيرنوللي". 


2/"1 
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وعندما نأخذ عينة عشوائية من هذا المجتمع فإن المعاينة في هذه 
الحالة تكون من مجتمع بيرنوللي. 

وينصب اهتمامنا في هذه الحالة على نسبة النجاح في العينة. 
تختلف نسبة النجاح في العينة من عينة إلى أخرى. فلو كان احتمال النجاح (الحصول على 1) في أي 
تجربة من مجتمع بيرنوللي يساوي م » واخذت عينة عشوائية حجمها 0 من هذا المجتمع وعبرت عن 

0000 00 006 
عدد (النجاح) بالرمز 2 فإن نسبة النجاح في العينة تكون : - - 7 
11 

إذا أخذت عينة عشوائية أخرى من هذا المجتمع ترى أن نسبة النجاح في العينة تتغير » ولذلك فمن 
الواضح أن نسبة النجاح في العينة 78 متغير عشوائي» وللتعرف على موضوع توزيع نسبة النجاح في 
العينة» ندرس المثال التالي : 


1- يخضع إنتاج مصنع مصابيح كهربائية للفحص الدوري » فإذا وقعت أطوال حياة المصابيح ضمن 
حدود معينة اعتبرت المصابيح صالحة للاستعمال. وإذا خرجت عن تلك الحدود اعتبرت 
المصابيح غير صالحة للاستعمال. فإذا فحصت 0 من المصابيح ووجدت لا منها صالحة فإن نسبة 

- 
الإنتاج الصالح تكون - - 2. 
11 
إذا كررت هذه التجربة عدة مرات تغيرت قيمة ٠7‏ وهذا يعني أن 78 متغير عشوائيء والسؤال هنا : 
ما هو توزيع الإحصاء 2 وما هي خصائصه ؟ 


للإجابة عن هذه الأسئلة قارن 2 بالوسط الحسابي للعينة ذات الحجم م المأخوذة من مجتمع قيمة كل 
فرد فيه إما 1 أو 0. ولتوضيح ذلك عرف المتغير العشوائي ا على النحو التالي : 


إذا كان المصباح الذي رقمه أ صالحا تضع 1 -7 . 
إذا كان المصباح الذي رقمه ) غير صالح تضع 0 -7. 
حيث مر ... ,2 ,1 -آ 
5 
2 


لاحظ أن لحذ - 6 ويساوي (عدد المصابيح الصالحة)/ م وهذا هو . 72 
11 
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ومن هنا فإن نسبة النجاح 8 هي وسط حسابي لعينة ذات حجم + مأخوذة من مجتمع بيرنوللي أي 
ذات الحدين الذي معلمتاه (م ,1) والذي يأخذ القيمة 1باحتمال م. والقيمة 0 باحتمال ( م- 1) . 


لاحظ أن معدل مجتمع ذات الحدين (م » 1) هو م - م .1 وتباينه يساوي (م-1)م .1» وأن 
التؤقع للوسيط العساي يساوى تعدل المجتمع والتباين للومبظ الحمابي ساو كنارن المجتمع مقدوقنا 


1 - 2-0000 
11 


وبتطبيق نظرية النهاية المركزية يقترب توزيع 2 من التوزيع الطبيعي عندما يزداد الحجم م. ونوجز 
هذا في النظرية : 
نظرية (6) : 
إذا أخذت عينة عشوائية حجمها 0 من مجتمع إحصائي يخضع لتوزيع بيرنوللي أي ذات الحدين ( ,1 
م). وكانت نسبة النجاح المتوفرة من العينة هي 7 فإن توزيع 2 يقرب من التوزيع الطبيعي الذي 
1 5 
وسطه م وتباينه (ه-1)طكى كبرت م (أي 30 <0). 
0 


لاحظ أنه عندما نقول احتمال النجاح في مجتمع ذات الحدين هو م فإن كلمة "النجاح" هنا تعني 

"حدوث الظاهرة التي اصطلحنا أن حدوثها هو نجاح "فربما أن "النجاح" تعني "حدوث الوفاة في عملية 
جراحية" » وربما تعني "استعمال نظارة طبية"؛ وربما "الحصول على درجة البكالوريوس بتقدير جيد 
جدا"وهكذاء فإن م تفسر على أنها نسبة الأفراد الذين لهم صفة معينة في مجتمع ماء 72 تفسر على 
أنها نسبة الأفراد الذين لهم هذه الصفة في عينة أخذت من ذلك المجتمع. 

مثال (15) : 

إذا كان احتمال نجاح الطالب الذي يدرس أحد مقررات الاقتصاد هو 0.9 » أخذت عينة حجمها 49 
طالبا من أولئك الذي يدرسون هذا المقررء أوجد(0.8 > 5)م. 


الحل : من المعلوم أن 0.9 - م > [ 19]5 


0.1 01 _ (م- 1 
000 


وباستعمال نظرية (6) والتحويل إلى الطبيعي المعياري نجد : 


وتباين 2 هو 0.0018 - 
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1 -0.8يى 0.9-م 1 -(0.8 < )م 
0018 30 8 


1- < 7 أام- 
022 


- 5) <-2.38( 
-1-0.0087--8 


مثال (16) : 
أخذت عينة عشوائية حجمها 400 من مجتمع نسبة النجاح فيه 0.6 - م. إذا كان 2 نسبة النجاح في 
العينةه أوجد (0.72 > 15 > 5)0.5. 
( م 1 3 
الحل : بما ان حجم العينة كبير فإنه يمكن تقريب توزيع + ح // بالتوزيع الطبيعي 
(ط -1)مآ1 
11 
المعياري وعليه يكون : 


0.5-0.6 0072-6 06 


دع كن 


12 1 م 
024 024 024 66 


- 5)-0.41>7>0.5( 
- 0.6915 --9 
- 6 


5)0.5 > 5 > 


مثال (17) : 
صف توزيع 7 للعينات ذات الحجم 100 من مجتمع فيه 0.4 -م . ما قيمة التوقع والخطأ المعياري 
في هذا التوزيع ؟ 


الحل : من نظرية (6) فإن توقع 1 هو : 
4- م -(5)5 
214 
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2 1 
وتباين 375 هو رم 8 _ 6 
1 
ودوو_ 0.40.6 _ 
100 


والخطأ المعياري الذي هو الانحراف المعياري للنسبة 7 يكون 0.05 2 0.0024/.. أما توزيع 7 
فيكون تقريبا التوزيع الطبيعي ذا الوسط 0.4 والانحراف المعياري 0.05. 

أما توزيع الفرق بين نسبتين فيعطى بالنظرية التالية : 
نظرية (7) : 
إذا أخذت عينتان عشوائيتان حجماهما 01 ,دم من مجتمعين مستقلين يخضع الأول لتوزيع بيرنوللي [ 
ذي الحدين (م»0)1)] والثاني يخضع لتوزيع ذي الحدين (2م ,1) 6 فإن الفرق بين النسبتين من 
العينتين ,28 - 28 يخضع تقريبا لتوزيع طبيعي وسطه ير[ - ,[ وتباينه 


روم -1)يم + ررم -1)رم 
1 1 


عندما تكون 1 ,12] كبيرتين. 


مثال (18) : 

إذا كانت نسبة النجاح في امتحان التوجيهي في مدرسة للبنات (م) هي 0.7 وكانت نسبة النجاح في 
ذلك الامتحان في مدرسة للذكور (ب) هي 0.65. أخذت عينة عشوائية حجمها 70 01-7 من المدرسة 
(أ) وأخذت عينة عشوائية حجمها 35 -0 من المدرسة (ب) فما احتمال أن تزيد نسبة النجاح في 
المدرسة (أ) على نسبة النجاح في المدرسة (ب) بمقدار 0.10 على الأكثر ؟ 


الحل : 
المطلوب إيجاد ([0.10 > ,1 - ,72)5 


وبتطبيق النظرية (7) 
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(0.10-0.70-0.65__ر_ ‏ (رطج)- وطحرم 


0010065 02 0 (وط- )وص نرم )يم 
355 0 18 8 


<-(0.10> ,5- 5م 


(5)2>0.51- [لعنا 3 16 13 
02027 


0 - 
7: 9 توزيع المعاينة للتباين وللنسبة بين تبايني عينتين 
7 لصح 52 أه ده أأناطأأدأل وصأامصح5 
نحتاج في كثير من الأحيان في تطبيقات الإحصاء الاستقرائي لمعرفة 
توزيع تباين العينة» وسنعطي هذا التوزيع في حالة | لمعاينة من توزيع 


نظرية (8) : 
إذا أخذت عينة عشوائية حجمها 0 من توزيع طبيعي معدله م وتباينه 2-ى أي( 2ه رسلا . وكان 57 
هو تباين العينة فإن : 


2-57 1 
اطاحم يخضع لتوزيع كاي تربيع بدرجات حرية (0-1). 
6 


مثال (19) : 
أخذت عينة عشوائية حجمها 15 - ٠‏ من توزيع طبيعي (2])]1,49» وكان 57 تباين العينة فأوجد 
احتمال أن تكون 57 أقل من 82.9. 


(لاحظ أننا نسأل مثل هذا السؤال قبل معرفة قيم أفراد العينة وقبل حساب قيمة *5). 
الحل : المطلوب إيجاد (82.9 > 8)52. 


باستعمال النظرية (8) : 
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0 *14ي *1(5- 1 -(82.9 < 25 
49 06 


5 -(23.685 > 2م - 
حيث 7 يخضع لدرجات حرية 14 
قارنة بين تبايني جد بن فإننا ذ : ج الد بة بين تبايني ينتين 
مأخوذتين من هذين المجتمعين وسنعطي توزيع هذه النسبة في حالة 
المعاينة من مجتمعين طبيعيين مستقلين. 
نظرية (9) : ليكن 82 تباين عينة عشوائية حجمها يم من مجتمع ( 62 ,)ل( 
وليكن 82 تباين عينة عشوائية حجمها وم من مجتمع |[ 2 ,)20 مستقل عن الأول » فإن : 
62 57 _ 572/57 
:يم 527 62/62 
يخضع لتوزيع ع ذي درجات الحرية (1- ,1 - ,8 . 
مثال (20) :أخذت عينة عشوائية حجمها 11 من توزيع ( 2ى,,/])]2 وأخذت عينة عشوائية حجمها 


6 من توزيع ( 62 ,)ل مستقل عن الأول . أوجد : 


9 
0 < دام 
2 
وذلك قبل معرفة قيمة 87/572. 
568 
الحل بما أن تباين كل من المجتمعين هو 65 (أي تباينا المجتمعين متساويان) فإن توزيع 9 هو 
2 


توزيع ع بدرجات الحرية (15, 10). 


ومن جدول توزيع ع بدرجات الحرية (15, 10) نجد : 
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7 ه52 


:لمعم 


7 
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ا 5 
تمارين 
1-7 : إذا أردت أخذ عينة حجمها 300 من طلبة احدى الجامعات ذات الكليات: العلوم» الهندسة» 
الصيدلة؛ والآداب والتي عدد الطلبة فيها على التوالي 600» 800: 400»: 1200 فما عدد 
أفراد العينة من كل كلية إذا أردت أن تكون جميع الكليات ممثلة بنفس النسبة. 


2-7 : مجتمع فيه 620 عنصراء اختر عينة عشوائية بسيطة حجمها 10 باستعمال جدول الأعداد 
العشوائية. 


3-7 : يرغب مدير بنك في دراسة 1000 قرضا منحها البنك في العام السابق. من الأسئلة التي يرغب 
الإجابة عليهاء ما نسبة القروض التي تزيد قيمته عن 10000 دينار أردني ؟ ما معدل قيمة 
القروض التي منحها البنك ؟. 


إن الإجابات عن هذه الأسئلة تمكن مدير البنك من تقدير الطلب على المبالغ النقدية في 
المستقبل. 


(أ) عين المجتمع تحت الدراسة. 

(ب) عين المتغيرات تحت الاهتمام. هل هذه المتغيرات متصلة أم منفصلة ؟ 
(ج) عين معلمات المجتمع الهامة. 

(د) هل المجتمع موجود أم أنه فرضي ؟ وضح. 


(ه) أخذت عينة حجمها 100 قرض ووجد أن 40 منها تزيد عن 1]0000دينار أردني. هل 
تستنج أن نسبة القروض التي تزيد قيمتها عن 10000 دينار هي بالضبط 0.40 ؟ 
وضح. 


4-7 : تخضع معاملات الذكاء لطلبة الصفوف الأساسية في احدى المحافظات لتوزيع وسطه 107 
وتباينه 64. 


أخذت عينة عشوائية حجمها 100 من هؤلاء الطلبة» فما احتمال أن يقع الوسط الحسابي 
لمعاملات الذكاء في العينة ما بين 105؛ 110 متضمنة ؟ 


5-7 : يخضع طول الطالبات في المدارس الإعدادية لتوزيع وسطه 2سم وانحرافه المعياري 6 سم 
فما احتمال أن يزيد الوسط الحسابي لأطوال عينة مؤلفة من 64 طالبة على 153 سم؟ 


وما احتمال أن ينقص الوسط الحسابي لأطوال تلك العينة عن 150سم ؟ 
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6-7 : تخضع أوزان الأطفال عند الولادة في بلد ما » لتوزيع غير ملتو كثيرا وسطه 3.3 كغم وانحرافه 
المعياري 1.1 كغم إذا اخترنا عينة عشوائية حجمها 40 طفلاء فما احتمال أن يزيد معدل 
الأوزان لهذه العينة على 3.6 كغم ؟ 

وما احتمال أن ذلك المعدل ينقص عن 2.8 كغم ؟ 

7-7 : إذا كان الزمن الذي يستغرقه محاسب الصندوق لإنجاز معاملة الزبون في مصرف ما يخضع 
لتوزيع وسطه 75 ثانية وتباينه 100 ثانية تربيع. ما احتمال أن معدل الزمن الذي يستغرقه 
0 محاسبا لإنجاز مثل هذه المعاملات يقل عن 72 ثانية. 


ما احتمال أن ذلك المعدل يزيد على 80 ثانية ؟ 


87 + فشن طرق الطادب في المرحلة الاجدادئة كي منيدة باالتولاجم طزيغي :وسط 158 سند 


ما احتمال أن يقع الوسط الحسابي لأطوال 16 طالباً ما بين 6153 160 ؟ 


9-7 : يخضع طول الحياة لنوع من إطارات السيارات لتوزيع طبيعي وسطه 23000 كم وانحرافه 
المعياري 2000 كم فإذا أخذنا منها 4 إطارات»؛ فما احتمال أن يزيد معدل حياتها على 
0 كم ؟ 


10-7 : أخذت عينة عشوائية حجمها 400 من توزيع نسبة النجاح فيه 0.4 أوجد : 

5)0.37 > 5 > 0.43( )( 

(ب) (0.36 > 5)5 

حيث 7 هي نسبة النجاح في العينة. 

11-7 : لوحظ أن نسبة المتخلفين عن المقابلة ممن يتقدمون لشغل وظائف في وزارة التربية والتعليم 
عادة ما تكون 0.1. إذا أخذنا عينة عشوائية حجمها 100 من المطلوبين للمقابلة فما احتمال أن 
تقل نسبة عدد المتخلفين عن 0.15 ؟ 

12-7 : على فرض أن الرأي العام في بلد كان منقسما إلى مؤيدين : غير مؤيدين بنسبة هي 15:85 


حول موضوع التأمين الصحي. أخذت آراء عينة من 625 شخصا فما احتمال أن تزيد نسبة 
المؤيدين للتأمين الصحي على 9096 ؟ 
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13-7 : أخذت عينة عشوائية حجمها 30 من مجتمع بيرنوللي فيه نسبة النجاح 0.7 وأخذت عينة 
عشوائية حجمها 45 من مجتمع آخر مستقل عن الأول ونسبة النجاح فيه 0.55. 


فإذا كانت نسبة النجاح في العينة الأولى |7 وفي العينة الثانية 8 » أوجد 
(0.2 < ,5- 5)ط. 


14-7 : تخضع علامات الناجحين في امتحان الدراسة الثانوية العامة في إحدى المدارس )ا( لتوزيع 
طبيعي معدله 70 وانحرافه المعياري 12 وفي مدرسة ثانية (ب) تخضع العلامات لتوزيع 
طبيعي معدله 76 وانحرافه المعياري 16. 


أخذت عينة عشوائية حجمها 40 من المدرسة (أ) وعينة عشوائية حجمها 20 من المدرسة (ب). على 
فرض أن الوسط الحسابي للعينة الأولى 7 وللعينة الثانية لآ أوجد : 


() (60-5<8م 
(ب) (5-15>3)م 
15-7 : أخذت عينة عشوائية حجمها 10 من مجتمع طبيعي تباينه 8: أوجد الثابت © بحيث : 


5 - ( >52) م 


حيث ”5 هو تباين العينة. 


16-7 : أخذت عينة عشوائية حجمها 9 من مجتمع طبيعي تباينه 16 وأخذت عينة عشوائية ثانية 
حجمها 15 من مجتمع طبيعي مستقل عن الأول وتباينه 12. فإذا كان 82,57 هما تبايني 
العينتين الأولى والثانية » أوجد الثابت © بحيث : 


3 
01-0 > 31 ام 
5 


2 


أوجد الثابت ج بحيث : 
5 

1-5 20> دام 
5 
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أوجد الثابت م بحيث : 


5 
5 - 0< -- م 
5 


الفصل الثامن 
التقدير 
01 
1-8مقدمة : 

الاستنتاجات الإحصائية هي التعميمات والقرارات التي يمكنك اتخاذها 
بناء على معلومات أو بيانات قمت بجمعها أو كانت متوفرة لديكء فمثلا إذا 
دخلت حقلا فيه عدد كبير من أشجار الزيتون أو البرتقال وقمت بتفحص عدد 
من هذه الأشجار ولاحظت أنها ذات ثمار جمة؛ فإنك ولا شك ستستنتج أن 
محصول هذه الأشجار جيد وأنها عالية الإنتاج في ذلك العام. إن هذا يعني 
أنك بنيت رأيك عن كمية المحصول المنتظر بدراسة محصول عينة من 
الأشجار التي قمت بملاحظتها. وكمثال آخرء إذا استعملت عددا من المصابيح 
الكهربائنية من إنتاج مصنع ما ووجدت أن حياة هذه المصابيح قصيرة. 
ولنقل حوالي 600 ساعة؛ فهل تستمر في استعمال هذا النوع من المصابيح 
إذا علمت أن عينة من مصابيح مصنع آخر أعطت معدل حياة 1000 ساعة ؟ 


هنا أيضا ستقرر قرارا مبنيا على مقارنة بين نتائج عينة المصابيح التي استعملتها ونتائج العينة الثانية. 
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إذا أرادت شركة أدوية أن تسوق دواء فإنه يجب أن تحصل على 
تصريح باستعمال ذلك الدواء أولاء وإحدى الطرق التي تتقدم بها الشركة 
للحصول على التصريح هي تقديم إثبات أن الدواء قد جرب فثبتت جدوى 
استعماله. وهذا يعني أن عينة من المرضى قد استعملوا الدواء وأفادهم. وأن 
الشركة بنت قرارها من دراسة تلك العينة. 


في كل من الأمثلة السابقة قمنا بدراسة عينة وبناء على نتائجها تقرر تعميمها على مجتمع؛ واعتبرنا أن 
أما إلى أي مدى ستكون التعميمات صحيحة فهو أمر يتطلب الإجابة عنه دراسة الاحتمالات وتوزيعات 
المعاينة واستعماله بشكل منطقي يحدد مدى دقة تمثيل العينة للمجتمع » ومدى دقة تصميم نتائج العينة 
عليه أيضا. 


من الأمثلة السابقة» نستخلص أن من أهم فروع الإحصاء الاستنتاجي : التقدير واختبار الفرضيات 


8: 2 التقدير م05ه ملاوع 

يتم التقدير باختيار عينة من المجتمع ومشاهدة مفردات تلك العينة» ومن ثم حساب المقياس المراد 
وتعميم ذلك على المجتمع. فلو أردت تقدير ناتج حقل من الزيتون تأخذ عينة عشوائية من عشرة 
زيتونات على سبيل المثال وتزن إنتاجها جميعها ثم تقسم على 10 فتحصل على معدل إنتاج الشجرة 
الواحدة في العينة ونستعمل هذا المعدل لتقدير معدل إنتاج الشجرة في الحقل بأكمله. 


وإذا علمت عدد الأشجار في الحقل فإنك تقدر الإنتاج الكامل على أنه يساوي عدد الأشجار مضروبا 
في معدل إنتاج الشجرة الواحدة. 
للتقدير أهمية كبرى وله مجالات تطبيقية في الزراعة والصناعة 
والتربية والدراسات الاجتماعية والصحية. فلو أرادت وزارة الصحة تقدير 
نسبة الطلبة في المدارس الأساسية الذين يحتاجون إلى نظارات طبية؛ فكيف 
ستقوم بذلك؟ إذا أمعنت النظر فلابد أنك ستجيب بأن على الوزارة دراسة 
حالة عينة ممثلة للطلبة المذكورين ومعرفة نسبة المحتاجين إلى استعمال 
النظارة الطبية» ومن ثم تعميم ذلك على مجتمع الطلبة؛ بذلك تكون قد 
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أعطيت تقديرا للنسبة في المجتمع من دراستك للنسبة في العينة. 
هذا النوع من التقدير يسمى التقدير بنقطة» ولما كان من غير المحتمل معرفة النسبة الحقيقية (النسبة في 
المجتمع) بالضبط فإنك تحتاج إلى إعطاء فترة يكون من الممكن وقوع نسبة المجتمع داخل هذه الفترة. 
أي أنك تعطي قيمتين وتقول إن نسبة المجتمع تقع بين هاتين القيمتين»» ولما كان لابد من وجود خطأ 
في تقديركء فإنك تقول إن نسبة المجتمع تقع بين قيمتين باحتمال معين. وهذا النوع من التقدير يسمى 
التقدير بفترة. وكما أنك تحتاج إلى تقدير النسبة فإنك تحتاج أيضا إلى تقدير الوسط الحسابيء وتقدير 
التباين » وغيرها وأهم أنواع التقدير التي ندرسها هي التقدير النقطي والتقدير بفترة. 
8: 3 التقدير النقطي مه)دم1فوع 1مزمم 
التقدير النقطي هو تقدير إحدى معلمات المجتمع بنقطة وذلك بإعطاء قيمة واحدة لتلك المعلمة. فلو 
أردت أن تقدر معدل طول حياة المصابيح الكهربائية المنتجة في مصنع معين فماذا تعمل ؟ إن إحدى 
الطرق التي ستقوم بها هي أن تأخذ عينة عشوائية من إنتاج هذا المصنع» وتجري عليها الاختبار » 
وتسجل طول حياة كل مصباح منهاء ثم تحسب الوسط الحسابي لأطوال الحياة. إن القيمة التي تحصل 
عليها هي وسط العينة وهي القيمة التي تستعملها كتقدير لوسط المجتمع. 


وكما درسنا سابقا فإن : 
تعريف (1) 


المعلمة 6533066 هي ثابت يصف المجتمع أو يصف توزيع المجتمع كالوسط الحسابي للتوزيع أو 


تعريف (2) 
الإحصاء 563615610 هو اقتران تتعين قيمته من العينة» كالوسط الحسابي للعينة أو لانحراف المعياري 


لها. 


8 : 4 التقدير النقطي بطريقة العزوم 


5 أ0 ل00طأع27 عط لاط ه2211 1أأدع أملمصط 
هناك طرق عديدة لإيجاد التقدير النقطي لمعلمة مجتمع ما » وإن من أبسطها طريقة العزوم. 


وتتلخص هذه الطريقة بأنه إذا كان للمجتمع معلمة مجهولة واحدة 
فإننا نساوي العزم الأول للمجتمع بالعزم الأول للعينة ونحل المعادلة الناتجة 
لإيجاد تقدير المعلمة بدلالة العزم الأول للعينة. 
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مثال (1) : 
إذا أخذت عينة عشوائية حجمها م من توزيع بواسون (.5)0 وإذا عبرنا عن أفراد العينة بالحروف ,ا 
ملا , ... رولا فمن المعلوم أن العزم الأول للمجتمع هو .2 - [“«]ع وأن العزم الأول للعينة هو 


6< 5 3 حم لع . رم 
تب ل ا -,3 أي أن تقدير .3 بطريقة العزوم هو لكر -.4. 
1 

فإذا كانت قيم العينة من توزيع بواسون (.5)0 هي 2 ,5 ,3 ,0 ,4 ,9 ,5 فإن التقدير النقطي للمعلمة .7 

هو: 


2+5+3+0+4+9+5 
: - 


52- 4 


مثال (2) : 
إذا أخذت عينة عشوائية حجمها 0 معلوم من مجتمع بيرنوللي أي ذات الحدين (م ,1) ا فما هو التقدير 
النقطلق للمطلمة م: 


نتذكر أولا إذا عبرنا عن متغير بيرنوللي بالرمز )ا فهذا يعني أن (1 - )م , م-1د(0 -6)م 
م - وبذلك فإن م- [«]ع. 


وإذا عبرنا عن أفراد العينة بالرموز : 


اك 


فإن العزم الأول للعينة هو ١‏ |[ وبالمساواة بين الطرفين نجد 75 - 7 هو التقدير 
النقطي للمعلمة م. 

وبما أن ,ا لجميع 0, ... ,2 ,1 - 1 تأخذ القيم 1 , 0 فقط (نجاح » فشل) أو (نعم , لا) » وهكذا » فإن 
لا هي نسبة النجاح في العينة ونعبر عنها بالرمز 27 . 


20411 22... 4 


فمثلاء إذا كانت نتيجة عينة من الطلبة في امتحان التوجيهي اخترناها عشوائيا من احدى المدارس كما 
يلي : 


ناجح» ناجح»ناجح» راسبء. ناجح» راسبء راسب ناجح.ء ناجح» راسب. فما هو تقدير نسبة النجاح في 
المدرسة ؟ 
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إن نسبة النجاح في العينة هي اك إذأ نقدر نسبة النجاح في المدرسة بقيمة 8 وهي 0.6. 
(٠ ١‏ 10 , ' 


أما إذا كان في المجتمع معلمتان مجهولتان فإننا نجد تقديريهما بطريقة العزوم بمساواة العزم الأول 
للمجتمع بالعزم الأول للعينة ومساواة العزم الثاني للمجتمع بالعزم الثاني للعينة ومن ثم حل هاتين 
المعادلتين لنجد تقدير المعلمتين بدلالة العزمين الأول والثاني للعينة. 


مثال (3) : 
إذا كانت ,مك , ... ,وكا ,ولاعينة عشوائية من مجتمع طبيعي (2 سانل فلإيجاد التقدير النقطي 


بظويقة اتوم لكل عرق 2ه رن فيد الدر جين الأول والقاحى اللقينة وها ١52‏ م ؛ ونجد 
العزمين الأول والثاني للمجتمع وهما ,ه,(17)7562 ونجد (17)362 من المعادلة : 1 
*“بر-(18)2 - تن 

إذا *بر + *ى -( )15 


الآن نضع المساواة بين كل عزمين من نفس الرتبة» أي 76 حير 


23 


2ن + 2ى - 


ويحل هاتين المعادلتين نجد : 236 ح لم 


وهما التقديران النقطيان بطريقة العزوم للمعلمتين ,و*ى على التوالي. 


8: 5 خصائص المقدر الجيد ,مزاوع 6000 1ه 5م16 أزعمممط : 
تحت الدراسة» فمثلا إذا كان وسط المجتمع ,| نأخذ عينة عشوائية حجمها م ونشاهد أفراد العينة 


ونحسب قيمة وسطها الحسابي 22 . 
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وإذا أخذنا عينة ثانية فربما نحصل على وسط حسابي آخر. ويمكن أن نقدر وسط المجتمع م بقيمة 


مشاهدة واحدة من ١‏ لمجتمع ولتكن , أو أن ذ نستعمل قب قيمتين ونأخذ وسطهما الحسابي يا رخ 
ونهمل بقية المشاهدات ولكن ما يتفق مع ا لمنطق فهو أن نستعمل الوسط الحسابي 75 كتقدير للمعلمة 


لإ 


بما أن المقدر متغير عشوائي كان منطقيا أن نعتبر المقدر الجيد هو ذلك المقدر الذي يتمركز حول 
المعلمة. أي أنه من الممكن أن نعتبر المقدر جيدا إذا كان ذلك المقدر قريبا من المعلمة بالمعدل» وهذا 


يقودنا إلى: 

تعريف (3) : 

إذا كانت معلمة المجتمع 0 واستعملت المقدر 0 لتقدير قيمتهاء فإنك تقول إن 0 مقدر غير متحيز إذا 
كان توقع 6 يساوي 0. أي أن 6 - (5)6. 


إذا أخذت عينة عشوائية من مجتمع وسطه ,رم وتباينه 2ى وكان حجم العينة 0» هل ,لا غير متحيز ؟ 
الجواب نعم لأن ار - (12)2,7. 


2+ 
هل +2 1 غير متحيز ؟ 


ا ا 
لإ > زر + لاج 


وبنفس الطريقة تجد أن 7 غير متحيز. 


2+8 


وعليه» عرفنا أن ,)ا + 2 كا كلها مقدرات غير متحيزة للمعلمة د|. 


الآن» هل يوجد فروق بين هذه المقدرات الثلاثة ؟ أي هذه المقدرات أفضل من غيره ؟ 
احسب التباين لكل من المقدرات آنفة الذكر : 
(1) تباين ,ا هو تباين المجتمع ويساوي 2ى . 
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0 
لت هو (استعمل كلمة ]ه/ لتعني التباين). 


ب 791 + 1 ١91‏ - لكشك ونح 
2 2 2 


(2) تباين 


بمقارنة (1)» (2)؛ (3) تجد أن تباين 76 هو أصغر التباينات الثلاثة عندما تكون 2 < 0» بالطبع إذا 


2+8 


كان 2 - م فإن ‏ 2 - 7 بما أن تباين 7 هو الأصغر من بين الحالات الثلاث فهذا يعني 


+ 


ا 2 : 0006 كت 1 
أن تباين توزيع 26 أصغر من تباين توزيع ٠),‏ أو 2-2 - وهذا يعني تباعد القيم 6 عن بر أقل 


من تباعد القيم ,« أو القيم مقا ل 


عن م نفسها عندما 2 < 0. 
إذن من المنطقي أن نختار المقدر الذي تباينه أصغر من تباينات 
المقدّرات الأخرى. 
ومن هنا ء إذا كان ,0 ,0 تقديرين غير متحيزين للمعلمة 0 في مجتمع ما فإنك تقول إن ,6 أكثر 
كفاية من ,6 إذا كان و > 2ى. 
02 0 
تعريف (5) : 
إذا اعتبرت جميع المقدرات غير المتحيزة 0 في مجتمع ما ء فإن المقدر ذا أصغر تباين يكون المقدر 
الأكثر كفاية (الأفضل) لتقدير المعلمة 0. 
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مثال (4) : 


أخذت عينة عشوائية حجمها 9 من مجتمع طبيعي وسطه | وتباينه 


الحل : العينة العشوائية هي و , ... ,ولا ,بلا من الواضح أن 


در -( ,)1 ,م | معي أي بر -(15)5ببر -( )8 


إذن جميع المقدرات المذكورة غير متحيزة. 


تقارن الآن بين تباينات هذه المقدرات 


) 2ه -(,) مه . 


ستجد أن أفضل المقدرات المذكورة هو 3 لأن تباينه أصغر تباين بينها. 
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8: 6 التقدير بفترة (فترات الثقة) 
(215نااع1ض!ا ععضمع00110) نه اأمصستلأوط الونرعاما 
لقد ذكرنا سابقا أننا لا نتوقع الحصول على تقدير لمعلمة المجتمع 
بدون خطأ مهما كان هذا التقدير جيداء وبعبارة أخرى ليس من المحتمل أن 
تحصل على تقدير يقذر معلمة المجتمع تماما. ومع أن دقة التقدير تزداد 
بزيادة حجم العينة فإنه ليس هناك أي سبب يبرر إمكانية الحصول على تقدير 
يقوم بتقدير معلمة المجتمع بدون خطأ.ء أي أن قيمته تساوي قيمة معلمة 
المجتمع بالضبطء ولذلك فإنه من المرغوب فيه إعطاء فترة معينة تتوقع أن 
تقع معلمة المجتمع داخلها. إن مثل هذه الفترة تسمى فترة تقدير أو فترة 


ولتوضيح هذا المفهومء نفرض أننا أخذنا عينة عشوائية حجمها ‏ من مجتمع طبيعي ([2ى ,/م)]! 
حيث 2ى معلومة. افرض أن الوسط الحسابي للعينة هو 36 . والمطلوب إيجاد فترة ثقة للمعلمة .ب|. 


2 
ا أ ا رم حت و 5 : 3 6 ير )ع 
إننا نعلم أن 35 متغير عشوائي توزيعه التوزيع الطبيعي ذو الوسط يم والتباين - أي أن 
1 


0 
وى 


ومن جداول التوزيع الطبيعي المعياري نجد : 


- 2 يخضع للتوزيع الطبيعي المعياري (21)0,1. 


2)-1.96 > 7 >1.96(- 5 


ثم الضرب ب 1- مع تغيير > إلى <) نجد : 


ام 

0 
ا 
17 
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إن هذه المعادلة تعني انه قبل إجراء المشاهدات على العينة وقبل حساب قيمة 76 من العينة فإن الفترة 
0 4 بت 7 1 6 ب 
التي حدّها الأيسر 1.962 - 36 (وهو متغير عشوائي) وحدّها الأيمن 7 6 + 75 (وهو 


11 11 
متغير عشوائي أيضا). تحوي المعلمة المجهولة القيمة | باحتمال 0.95. 


ومن هذا المنطلق نقول إن الفترة : 
6 © م 
-2+1.96, --262-1.96 
| :هل 
هي فترة ثقة 9095 للمعلمة ١‏ |. 
وكذلك : وبعد حساب الوسط الحسابي وإيجاد قيمته ولتكن ©» فإننا نقول إن الفترة 


دوقنع وفدة) هي فترة ثقة 9516 للمعلمة ه. 


ول ولء 


مثال (5) : 
أخذت عينة عشوائية حجمها 0-25 من مجتمع(1),16/ فوجد أن 12.5 - 3 أوجد فترة ثقة 
06 للمعلمة المجهولة 1|. 


الحل : المجتمع طبيعي وتباينه معلوم وقيمة الوسط الحسابي 12.5 - 26 . 


إذن فترة ثقة 9596 هي : 
3 1.96 + 12.5 8 > 1.96 - 0 


أي (14.068 , 10.93) هي فترة ثقة 9596 للمعلمة هم. 


لاحظ أن العدد 1.96 حصننا عليه من التوزيع الطبيعي المعياري جوابا للسؤال : ما هما النقطتان 
المتمائلتان اللتان تحصران بينهما 0.95 من المساحة تحت التوزيع الطبيعي المعياري؛ وكان الجواب 
6 ++ 1.96-. 


ولذلك لو أردنا فترة ثقة 9096 للمعلمة م تحت الشروط السابقة لاستعملنا القيمتين1.645,1.645-ولو 
لا 
أردنا فترة ثقة 9996 فإننا نستعمل القيمتين2.33 ,2.33-. 
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وبشكل عام » لو أردنا فترة ثقة 1-0(96) 100 للمعلمة ,| تحت الشروط السابقة فإننا نستعمل القيمتين 

7 2د حيث أنهما النقطتان المتماثلتان اللتان تحصران بينهما (:» -1) م الفسبناهخة#تحت 
1 

2 2 


التوزيع الطبيعي المعياري؛ وبهذا نحصل على : 


نظرية (1) : إذا أخذت عينة عشوائية حجمها م من مجتمع ( 2ى ,لم)/!وكانت *ى معلومة فإن 
فترة ثقة (,ع - 1) 10096 للمعلمة ,م هي : 


تفسير فترة الثقة : 


تعتبر فترة الثقة من الأدوات القوية التي تعطي معلومات عن المعلمة المجهولة (مثل .) باستعمال 
العينة » ولذلك نعطي بعض الملاحظات حول طبيعة فترة الثقة» ونكتفي بالشرح عن فترة ثقة 959/6 لأن 
فترة ثقة ()0 - 1) 10096 لها نفس السلوك. 


(1) قبل دراسة العينة وتسجيل المشاهدات وإيجاد قيمة الوسط الحسابي فإن : 


6 جح © 3 
1.90 + ,5-1962 
3 حل ١‏ 


هي فترة نهايتاها متغيران عشوائيان أي أنها فترة عشوائية تحاول احتواء المعلمة المجهولة ؛|. 


(2) إن تفسير الاحتمال 


6 -- 6 - 
1.96 +6 > نر > 21.96 ار 
3 حل 


على أنه التكرار النسبي لمحاولات المعاينة الكثيرة المتكررة يحدد أن 9596 من فترات الثقة ستحوي ,م 
وأن 596 منها لا تحويها. 
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(3) حالما ذ نحسب الوسط الحسابي من العينة ونجد قيمته 5 فإن فترة الثقة 


صلء سلء 
محددة عدديا ولا معنى للحديث عندها عن احتمال احتواء فترة معلومة قيمة ثابتة غير معلومة مثل 
لإء فهي إما تحويها أو لا تحويها. 
(4) وعند التطبيق فنحن لا نعلم فيما إذا كانت فترة الثقة 9596 التي حصلنا عليها من عينة معينة» 
تحوي القيمة المجهولة ‏ أو لا تحويها. ولكن اعتمادا على التكرار النسبي للمحاولات الكثيرة 
التي شرحناها في (2) فقد أمكننا استعمال كلمة ثقة بعد حساب الفترة. 


ك4 2 رق 2 5000 1 0700 
متعمبه كوفع تسمى فترة ثقة 9596 للمعلمة 1ر» وهي فترة ثقة 


وبأخذ هذه الملاحظات في عين الاعتبار فإن تفسير فترة ثقة 9596 للمعلمة م هو: إذا أخذت مائة عينة 
عشوائية ذات الحجم م وفي كل مرة نحسب 27 ونحسب فترة الثقة فإنا نتوقع أن 95 فترة تحوي ,| 
الحقيقة. 


7: 


لاحظ أن العينات (1) ٠» )2( ٠»‏ (4) » (5) تعطى فترات ثقة تحوي /, أما العينة (3) فإنها تعطي فترة 


ثقة لا تحوي .|١‏ 


مثال (6) : 
أوجد فترة ثقة /959 للمعدل /م في مجتمع طبيعي تباينه 64 إذا اخترت عينة عشوائية حجمها 9 وكان 
وسطها الحسابي 32 - 36 . 


الحل : بما أن 0.95 -» -1 
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إذن 0.025 - 0 وبالتالي 1.96 - 


21 


إذن » بالتعويض في فترة الثقة تجد أن فترة 9596 ثقة للوسط 4م هي : 


8 8 
»1.96 +32 > ير > 2< 32-1.96 
ول ول 


7 +3 >لا > 32-5.227 


أي أن : 37.227 >للا > 26.773 


هي فترة ثقة 9596 للوسط /.ا. 


مثال (7) : 
عينة عشوائية حجمها 16 - م أخذت من مجتمع طبيعي انحرافه المعياري 
0 -5. 


أوجد فترة ثقة 9098 لوسط المجتمع !|. 


الحل : بما أن 0.98 -» -1 


: 0 
إذن 0.01 -2- وبالتالي 2.33 - 7 
5 د وبلثالي 1-4 


بالتعويض في فترة الثقة كما في النظرية (1). 


تجد أن فترة الثقة 9698 للوسط ,م هي : 


4 
حي 2,33 + 60 
6 


وبالاختصار تجد : 


3 > ,رم > 57.67 هي فترة الثقة المطلوبة. 


8 : 7 فترات الثقة في حالة حجم العينة كبير 


4 - ج أعطت المعدل 


أعطت النظرية (1) فترة الثقة للوسط ,, إذا كانت المعاينة من مجتمع طبيعي ذي تباين معلوم 2ى » 
والآن كيف نبني فترة ثقة للوسط .م إذا لم يكن المجتمع خاضعا للتوزيع الطبيعي ؟ إن نظرية تقارب 
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ردكا 

ث7 يخضع 
سل لى 
لتوزيع طبيعي معياري تقريبا إذا كانت م كبيرة ولذلك نستطيع استعمال النظرية : 


التوزيعات ممعمعط1 مانا 1ج:1مع0 تعطينا حجر الأساس حيث تعطينا 


نظرية (2) : إذا أخذت عينة عشوائية حجمها م من مجتمع وسطه ,م وتباينه 2ى معلومة فإن فترة 


ثقة (» -10096)1 للمعلمة بم هي تقريبا : 


إذا كانت م كبيرة (30 < 8 . 
مثال (8) : 
عينة عشوائية حجمها 81 - 0 من مجتمع تباينه 2-36ى أعطت 33- 36 » أوجد فترة ثقة 9698 لوسط 
المجتمع .|. 
الحل: 0.98 -ن - 1 إذن 0.01 - 7 »ومن جدول الطبيعي المعياري 3 - ووم2 
وبالتعىويض في فترة الثقة (نظرية(2) نجد : 

6 6 

»3 +33 > لز > 33-233 


وبالاختصار نحصل على : 
3 > مر > 31.447 


وهي فترة ثقة 9698 للوسط /,م. 


في كثير من الأحيان لا تكون 62 معلومة ولذلك نستعمل 57 (تباين العينة كتقدير ل 2ى ) وتتمكن من 
استعمال النظرية (2) بوضع ؟ بدلا من ى إذا كان حجم العينة م كبيرا (30 <0). 
صحصع 
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مثال (9) : 
عينة عشوائية حجمها 81 - م أعطت 6 - 25 73 -82 . 


أوجد فترة ثقة 9098 لوسط المجتمع !|. 
الحل : من الواضح أن تباين المجتمع 62 غير معلوم لكن حجم العينة أكبر من 30 ولذلك تستعمل 5 
بدلا من ى. 


5 5 0 
من الواضح أن 0.98 - 2ن - 1 ولذلك 0.01 - و ومن جدول الطبيعي المعياري تجد 2.23-و0, 2. 


بالتعويض في فترة الثقة المعطاة في نظرية(2) نجد : 


+233 +73 هن » 73-2335 


1 81/. 
وبالاختصار نحصل على : 


3 ©- هر > 71.447 فترة ثقة 9698 للوسط /|. 


مثال (10) : 


إذا كان الوسط الحسابي والانحراف المعياري لمعدلات عينة عشوائية مؤلفة من 36 طالبا في احدى 
الجامعات هي 87.3 - 56 ,12 - 5. 


أوجد (أ) فترة ثقة 9695. (ب) فترة ثقة 9699 لمعدل جميع طلبة الجامعة. 


الحل: تباين المجتمع غير معلوم لكن 0 كبيرة» وبالتالي تستطيع استعمال النظرية (2) واستعمال 5 


بدلا من ه. 
5 1 0 ).> 
0 5 -02 - 1 إذا 5 - 7 إذا 16306 - و2097 


لما > 1.96 + 87.3 > نر > كل رمو ترق 


6 6 


وباللاختصار تكون فترة الثقة /959 
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2 + 87.3 كلر> 3.92 - 87.3 أي (91.22 , 83.38) 


: 0 : 
(ب) 9 - 0 - 1 إذا 5 - 2 إذا 257 - 20,995 


كك »ا 2.57 + 87.3 > لز ل ,ربوج 3رجع 


6 6 


وبالاختصار 5.14+ 87.3 كلم> 5.14 - 87.3 أي (92.44 , 82.16) 

وبمقارنة (أ)» (ب) فإننا نحتاج إلى فترة أطول إذا أردنا أن نعطي تقديرا أكثر ثقة للمعدل ,ب ففي (أ) 

كان طول الفترة التي ثقتها 9596 هو : 

91.22 - 83.38 - 4 

أما في (ب) فكان طول الفترة التي ثقتها م9 99 هو : 

92.44 - 82/16 - 8 

8: 8 فترة الثقه للوسط , في حاله العينات الصغيرة 

لقد وجدنا فترة الثقة للوسط 4 عندما كانت المعاينة من مجتمع طبيعي تباينه 2*ى معلوم وكذلك عندما 

كانت المعاينة من أي مجتمع في حالة حجم العينة كبير. 

أما عندما يكون حجم العينة صغيرا والتباين 2ى غير معلوم ففي هذه الحالة فلا نستطيع تقريب 
000 0 000 : 

0 بالتوزيع الطبيعي المعياريء ولكن عندما تكون المعاينة من مجتمع طبيعي فإن توزيع 

ول / 5 

د كا 

ول / 5 

النظرية (3) : 


إذا أخذت عينة عشوائية حجمها م من مجتمع طبيعي فإن فترة ثقة ()© - 1) 10096 للوسطبم تكون: 


معلوم وقد درسناه سابقا. وهو توزيع + ذو درجات الحرية (05-1) ولذلك يمكننا استعمال : 
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1 0 : 7 0 07 
حيث ,] هي النقطة على محور + ذي درجات الحرية (1 - 0) التي يعلوها <- من المساحة » أي أن 
2 


تلمك - ا 
2 


2 
إن طريقة اشتقاق فترة الثقة في هذه النظرية هي نفسها طريقة اشتقاق فترة الثقة عندما تكون شآ 
معلومة ونوجزها كما يلي : 


٠ 0‏ 1 
بعا أن 1 يخضع لتؤزيع © ذي دريجاك الكرية 19-م) فك : 
9 


5 ب 5 بت 
-1-] .ىر +غ6 >كن > .ىر 2-4 أ 
١‏ 0 2 | 
وكلقان معسدل كت اناري 
إن تفسير فترة الثقة السابقة هو نفس تفسير فترة الثقة عندما تكون 2ى معلومة. 
مثال (11) : 


أخذت عينة عشوائية حجمها 9 من مجتمع طبيعي فأعطت 9.2 - 76 , 0.4 - 5: أوجد فترة ثقة 
6 لمعدل المجتمع ها. 


الحل : شروط النظرية متوفرة ولذلك نستعمل فترة الثقة. 


5 


5-5 5 2 
ىر )+ >لا > ير ]- 2 
9 0 

بما أن 0.95 0 - 1 إذاً 0.025 - 7 ومن جدول توزيع + بدرجات حرية 8 نجد أن 2.306 - 
0025 


إذن فترة الثقة /9 95 للمعدل 4 هي : 


4 > 2.3506 4< 2.306 
للطل 9,2 > 00 


5" الى 


52 
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أي أن 0.307 + 9.20 كير > 0.307 -9.20 


أي (9.51 , 8.89) هي فترة الثقة المطلوبة. 


مثال (12) : 


كانت محتويات 9 عبوات من أحد أنواع المنظفات كالآتي : 
1 , 10.3 , 9.9 , 9.8 , 10.2 , 9.7 , 10.0 ,9.7 , 10.3 لترا. 


أوجد فترة ثقة 9699 لمعدل محتويات العبوات لذلك النوع من المنظفات على افتراض أن محتويات 
العبوات يخضع للتوزيع الطبيعي. 


الحل : نحتاج لحساب معدل محتويات العبوات 75 والانحراف المعياري لتلك المحتويات 5 للعينة 
المعطاة. 


10.0 + 10.3 + 9.9 + 9.8 + 10.2 + 9.7 + 10.0 + 9.7 - 3 
9 


2- 


لتر 10.0- 


82- 20-5 


(1-م 0 
“(0.3) + 0+ (0.3-) + “(0.2) + *(0.2-) + *(0.1-) + *(0.3) + “(0.1) 58 
8 
9 - 0.09 + () + 0.09 + 0.04 + 0.04 + 0.01 + 0.09 +0.01 5 
8 


7 - 
إذن 0.24 - 5 
4 3 0 0. . 
بما آن 0.99 -0 - 1 إذا 0.005 ع 0 إذن 3.355 - وموم + من جدول توزيع + ذي درجات 


الحرية 8 


إذأ حك > 3.355 + 10.0 > نر 9.24 ,رووقٍ3 10.0 


ول و 


وبالتالي فإن فترة الثقة هي : 10.27 >دم> 9.73 
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مثال (13) : 
صنعت سبيكة لاستعمالها في أحد أنواع الصواريخ» وأخذت قياسات قوة السبيكة على 20 قطعة منها 
فوجد أن الوسط الحسابي 37.8 والانحراف المعياري 2.8. 


(أ) أوجد فترة ثقة 9/6 90 لمعدل قوة السبيكة. 
(ب) هل تحوي هذه الفترة المعدل 1م ؟5 
الحل : على فرض أن قوة السبيكة تخضع لتوزيع طبيعي وبتطبيق النظرية (3) فإن فترة الثقة هي : 


سيب + هسه ي-5) 


وبالتعويض حيث 1,79 > وو0.0 1 لأن درجات الحرية 19 


,رود 1 بورق 5ش رود _ 86 
0 0 


وبالاختصار » فالفترة هي : (38.88 , 36.72). 


(ب) إننا لن نعلم فيما إذا كان فترة ثقة محددة مثل (38.88 , 36.72) تحوي /ر أم لا لأن | 
مجهولة ولكن لو كررنا العملية السابقة في (أ) لعدد كبير من العينات لأصبح عندنا ثقة 
أن 96 90 من هذه الفترات يحوي ,م وفقط 1096 منها لا تحوي ,|. 


8 : 9 تقدير النسبة مه رومممم 4ه نقد ناودع 
(1) تقدير النسبة بنقطة موأ روممم5ط 01 050 ملئوع أملمص 
من المنطقي أن نقدر نسبة وجود ظاهرة في مجتمع ما بنسبة وجود 

تلك الظاهرة في عينة عشوائية تؤخذ من ذلك المجتمعء وقد أيد ذلك تقدير 
النسبة بطريقة العزوم كما درسنا ذلك. فمثلاء إذا أردت أن تقدر نسبة 
العائلات التي تمتلك سيارة, فبإمكانك أن تختار عينة عشوائية » وتحسب 
نسبة عدد العائلات التي تمتلك سيارة وتستعمل النسبة في العينة كتقدير 
نقطي للنسبة في المجتمع. 


300 


7 
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إن هذه المقدمة» تظهر لنا بوضوح أنه إذا كانت نسبة النجاح في تجربة ذات الحدين م يكون بالإمكان 


تقدير م كما يلي . 


خذ عينة عشوائية حجمها م وافرض أن عدد النجاحات في هذه العينة لا» يمكن استعمال 
2 


كتقدير لنسبة النجاح م ويكون التقدير النقطي للمعلمة م هو نسبة النجاح في العينة 2 - 
1 


أن هذه العبارة تكافئ قولنا : خذ عينة عشوائية من مجتمع بيرنوللي (مملماط ولتكن العينة ... ,ولا ,لا 


,ا , عندها يكون | هو عدد النجاحات في العينة ويكون رةه _ رع 
11 


11 


لاحظ أن ا هو الإحصاء : عدد النجاحات في العينة » أما “ا فهو قيمة لا ونحصل عليها من دراسة 
العينة أي أن )ا هو قيمة عا التي نحصل عليها من عينة معينة. 


والأمثلة على تجربة ذات الحدين كثيرة والأمثلة على الحاجة لتقدير نسبة النجاح م كثيرة أيضاء فمثلا » 
تحتاج لتقدير نسبة الطلبة الذين يستعلمون النظارات الطبية في الصف العاشر الأساسي في بلد ما. 
وتحتاج إلى تقدير نسبة الطلبة في الصف السادس الأساسي الذين يكتبون باليد اليسرى. 

مثال (14) : 

لتقدير نسبة المدخنين بين طلبة احدى الجامعات قام باحث بمقابلة عينة عشوائية حجمها 100 طالب 


فوجد أن 30 طالبا يدخنون» فما نسبة الطلبة المدخنين في الجامعة ؟ 


الحل :د نسبة المد خنين كين ١‏ لعينة 0.3 ا نقدر : نسبة المد خنين في ١‏ لجامعة بد بنسبة المد خنين في 
١‏ لعينة و هي 3 


مثال (15) : 
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لمعرفة نسبة البيوت في مدينة ما التي يوجد فيها تدفئة مركزية » أخذت عينة عشوائية حجمها 300 
بيت ووجد أن 120 منها لديها تدفئة مركزية. ما هو التقدير النقطي لنسبة البيوت ذات التدفئة المركزية 
في تلك المدينة ؟ 


الحل : النسبة في العينة 0.40 - 120 - كر 
300 


التقدير النقطي للنسبة م في المجتمع هي 7 أي 0.40 

مثال (16) : 

أردت معرفة نسبة المواطنين الذين يحبذون معالجة ماء الشرب بالكلورء فأخذت عينة حجمها 1000 
مواطن فوجد أن 620 منهم يحبذون ذلك. 


ما هو التقدير ١‏ لنقطي لنسبة المواطنين الحقيقية الذين يحبذون ذلك؟ 


الحل : النسبة في العينة أذ والتقدير النقطي للنسبة الحقيقية في المجتمع هو 15 


أي 62 .0. 


(2) تقدير النسبة بفترة 50 )هومممط أه مونأئج مطلاوع اد/معاما 
إن تقدير النسبة بفترة هو عبارة عن إيجاد تقدير نقطي لنسبة النجاح في المجتمع م ثم إيجاد توزيع 
المعاينة لذلك المقدر واستعمال هذه المعلومات لإيجاد فترة ذات معامل ثقة معين تحصر نسبة النجاح م 
داخلها. 

إذا كان من المتوقع أن لا تكون نسبة النجاح غير المعلومة م قريبة جدا من الصفر أو الواحدء وكان 
حجم العينةم كبيرا فإن بإمكانك استعمال النظرية التي تفيد أن توزيع - 8< لظ 
رم كام 


1 


- ك2 يقترب من 


التوزيع الطبيعي المعياري إذا كانت مكبيرة. 


إذا توفرت هذه الشروط أمكنك وضع العبارة الاحتمالية 
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حيث اك 0 تخضع للتوزيع الطبيعي المعياري تقريباء 0 عدد النجاحات 
رم - كام ص 
0 
في العينة التي حجمها 5. 


0 استعمال اس السابقة بصيغتها المعطاة لإيجاد فترة ثقة للنسبة م» وذلك لأن م 


في المقام (حلاص غير معلومة . ولذلك نستعمل ‏ ح 35 بدلا من م في المقام فنحصل على 


فترة الثقة )»0 70 م وهي : 


5 _- 20-5 5 
سداد م مآ 
و2 + 9>8> ااي 2 


فترة الثقة للنسبة م. 


نظرية (4) : 


إذااكان. + - 5نسية النجاح في عينة عثنوائية حجمها 0؛ وكان م كبيراء فإن فترزة الثقة (بح -96)1 
11 
306 التكدييية لقية التجات دن (ق أمعلية ورت الحفرق تدتدية النمات في التستيم) هن 


(-1)ط) ١‏ وبي 80-19 
1 1 11 1 


حيث 3 2 هي النقطة على محور الطبيعي المعياري الذي يقع إلى يسارها 3 - ع( من المساحة 


مثال (17) : 

لإيجاد فترة ثقة 9/6 95 لنسبة عدد الطلبة في المدارس الإعدادية الذين يستعملون النظارات الطبية» 
أخذت عينة عشوائية حجمها 400 طالب فوجد أن عدد مستعملي النظارات الطبية 100» أوجد فترة 
الثقة المطلوبة. 


الحل : 
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قدي لتقام لو ال 1 ا بجي 


400 4 


بما أن حجم العينة كبير يمكنك استعمال فترة الثقة التفريبية التالية» حيث 0.05 - 0 لأن 


1-2-5 
(-1)ط) تّ (-1)ط) 5 
تت 00 وبو0 2 - ]1 


1 
##« لد 
4 4 


400 


بالتعويض تجد : 


16+ > م > 


4 -+ 0.25 > م > 0.04 - 0.25 


أي 9 > م > 0.21 


8: 10 فترات الثقه للفرق بين وسطين والفرق بين نسبتين 
5 060الث لاععالااع6 عم لرزعزع111ل0 عط :10 دولوناثازعأاما ععومع 000110 


5 ا 0للاا دامع الااعط ععرعنع111ل ع1 0ضة 
يمكننا استعمال الأسلوب السابق في بناء فترات الثقة للوسط وللنسبة لإيجاد فترات الثقة للفرق بين 


وسطين ( وهم - ,هم) والفرق بين نسبتين وذلك بالاستعانة بنظريات توزيعات المعاينة للفرق بين 
وسطين والفرق بين نسبتين. 
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نظرية (5) : 


إذا كانت 6 افع 1 10 عينة عشوائية من توزيع طبيعي (2ى, نانج وكانت 7غ ر,.-.. 6 7غ عينة 


عشوائية من توزيع طبيعي نه يسنج مستقل عن التوزيع الأول » وكانت *ى ودّى معلومتين » 
فإن فترة الثقة 46( -100)1 للفرق بين الوسطين ( ولط - رل) هي : 


| 68+ رس ذهواءء_ عدزتا -ع) ويظ/دى+ «ثعلي,ه(ة-6)| 
2 2 


مثال (18): 

أخذت عينة عشوائية حجمها 16 من مجتمع طبيعي (32 ,رام)1١‏ وأخذت عينة عشوائية حجمها 10 من 
جتمع طبيعي (70 ,را|)1١‏ مستقل عن الأولء فإذا أعطت العينة الأولى الوسط الحسابي 47 - ©5 

وأعطت العينة الثانية الوسط الحسابي 35 - 97 أوجد: 

أ- فترة ثقة 9596 للفرق بين الوسطين (يدم -1لا). 

ب- فترة ثقة /909 للفرق بين الوسطين (يلم - دلا). 

الحل: من الواضح أن شروط النظرية متحققة. 


أ- 0.95 - .0 -1 إذأ 0.05 - .0» 1.96 - وروم وتكون فترة الثقة 


ةموب وو جو 70 + 2 -(35 - 247 
10 16 10 16 


وبالاختصار تحصل على فترة الثقة : 
[12+1.963 , 12-1.963] 
أي [7.12,17.88] 


(ب) 0.90 -0 -1 إذا 0.10 -6 و 1.64 ووى2 


وتكون فترة الثقة : 
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ل + 3 4 +(35-47 , 0 3 4-(47- 6غ 
00 16 0 16 


وبالاختصار نحصل على فترة الثقة : 
(12+1.643- , 12-1.64«3-) 
أي (7.08- , 16.92-) 


أما إذا لم يكن المجتمع الذي أخذنا منه العينة خاضعا للتوزيع الطبيعي فإن نظرية (5) تبقى متحققة 
شريطة أن يكون حجم كل عينة كبيرا أي أكثر أو يساوي 30 وذلك استنادا إلى النظرية الأساسية في 
تقارب التوزيعات. 


نظرية (6) : 

إذا كانت م , ... ,ولا ,رلا عينة عشوائية من توزيع معدله ,م وتباينه وى وكانت ملا , ... رولا بولا 
عينة عشوائية من توزيع مستقل عن الأول معدله يهم وتباينه دّى » وكان ى,2ى غيرة معلومة 
فيمكن استعمال تباين كل عينة أي 87 كتقدير ل *ى ٠»‏ 82 كتقدير ل دى » وتبقى النظرية متحققة 
شريطة أن ,م ,وه كبيرتان. 

مثال (19) : 

دلت دراسات سابقة أن تباين علامات التوجيهي في احدى مدارس الذكور (أ) هو 169 وأن تباين 
علامات التوجيهي في احدى مدارس الإناث (ب) هو 144. 

أخذت عينة عشوائية من مدرسة الذكور (أ) حجمها 85 طالباً فأعطت المعدل 76-71 . وأخذت 
عينة عشوائية حجمها 72 من المدرسة (ب) فأعطت المعدل 67 - 55 فإذا كان المعدل الحقيقي 
للعلامات في المدرسة (أ) هو ,م وفي المدرسة (ب) هو وهم أوجد فترة ثقة 96 95 للفرق 

ول رلل. 


الحل : المعطيات في المثال تحقق شروط النظرية ولذلك فإن فترة الثقة هي : 


00 كن 6 (71-67) 
072 85 


أي 2 41.96 أي (7.92, 0.08) 
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ولكن عندما تكون تباينات المجتمعات غير معلومة وحجوم العينات صغيرة فيمكننا استعمال النظريات 
التالية ٠‏ 


7 


نظرية (7) : 
إذا كانت م6 , ... رولا رركا عينة عشوائية من مجتمع طبيعي ([ 6 , ,لإ)20 وكانت ,/, ... رولا رولاعينة 
عشوائية من مجتمع طبيعي ( يك , رهم)لا! مستقل عن الأول وكانت 2ى,2ى مجهولتين ولكن 
متساويتين فإن فترة ثقة 96( -100)1 للفرق بين الوسطين ( رهم - ,ل) هي 

1 


لخمبطا..وى زع 


و1 11 2 


حيث 82 هو التباين المجمّع للعينتين معاء أي : 


1-يم) + 152-,م) -82 


2 - 1+ رآ 
دأن بو هي النقطة على محور + ذي درجات الحرية (2- ,33+ ,2) والتي تحصر إلى يمينها 
2 


ِ من المساحة (أي |- وط+ رلطو 1-5 ب و 

مثال (20) : 

أخذت عينة عشوائية حجمها 9 من الأطفال حديثي الولادة في المستشفى (أ) في احدى المدن فأعطت 
معدل الأوزان 2.7 -7 ٠‏ 1.2- 82 وأخذت عينة قر امن موي 5 من الأطفال حديثي الولادة 
في مستشفى (ب) في الريف فأعطت معدل الأوزان 3.1 - لل ٠‏ 1.4 - 52», فإذا كان معدل أوزان 
الأطفال المولودين في (أ) هو ,م والمعدل للأطفال المولودين في (ب) هو رهم فأوجد فترة ثقة 9096 
للفرق بين الوسطين ( رهم - ول]) . 

الحل : نفرض أن أوزان الأطفال حديثي الولادة في كل من المستشفيين (أ)» (ب) يخضع للتوزيع 


الطبيعي ونفرض أن تباين المجتمع الأول 2ى يساوي تباين المجتمع الثاني دّى (مع أنهما مجهولان) 
ومن وجهة عامة فيمكن اختبار هذا الغرض كما سندرسة في بند قادم ولكن نكتفي هنا بفرض التساوي 


: 52 1 
إذا كان 2 > 1 > 
إد 2 00 2 


307 


0م 510155 )51881861 508 ع [ااع) 5غ1م18لاع 123 الذط 12:80 8/16/2020 مه 0عغ1/10م - (غ8500505غ8) م15غعع011) »اممقع : 


7 


9ت 88500 


7 ه52 


كان 


: 928644 :الم 


:لمعم 


211 غ8و1لاممء 11630616ممة ١ه‏ 


.ا عع0تنا 0ع071عم 5عذنا 5312 +مععلاء رعءع15اطنام عطغ (زمء؟ 7155100معم غنامط 1لا 7ممع لإقة مذ لععنلمءمعء عط غمم بزواا .لعبمعوعء د5غطوقةء 11م 


31-1 036 .2010 © غطوتءلزمه) 


بعد هذا الفرض فإن شروط النظرية (1) متحققة ولذلك نجد أولا 82 حيث: 


ودر 0-1(1.2+05-1(14) 53 
9+15-2 


7- 1.38/ - ,5 
1 0 
1-0-0 إذا 0.05 - 2 ويكون 


7 -[0.95,22]) - ,ا 


2 


وتكون فترة الثقة 9096 هي : 
1[ 1 5 
+ )| »3.1-2.7(1.7171.17) 
15 9 

أيْ 


2ح 1.17 0.41.717 أي 0.40.84 


أي أن الفترة المطلوبة (1.24 , 0.44-). 


وكما حصلنا على فترة ثقة نسبة النجاح في المجتمع فإننا نحصل على فترة ثقة للفرق بين نسبتين 
شريطة ن يكون حجوم العينات كبيرة وذلك كما في النظرية : 


نظرية (8) : 

إذا كانت 1 رم 2 لاعينة عشوائية من مجتمع بيرنوللي رم )6 وكانت 7غ ده 62 1غ عينة 
عشوائية من مجتمع مستقل عن الأول (وم ,0)1 فإن فترة ثقة 0( -100)1 للفرق بين النسبتين 
(وم -يم) هي : 


تناك كاد 27 7 
ع 5 لكب ' 


شريطة أن 01 ,ره كبيرتان » وحيث ,2, 2 هما نسبتا النجاح في العينتين على التوالي. 
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مثال (21) : 

أخذت عينة عشوائية حجمها 100 من طلبة الصف السادس الأساسي في احدى القرى (أ) فوجد أن 27 
منهم يستعملون النظارات الطبية» وفرضنا أن النسبة الحقيقية ,م وأخذت عينة عشوائية حجمها 80 من 
طلبة الصف السادس الأساسي في المدينة (ب) فوجد أن 32 منهم يستعملون النظارات الطبية وفرضنا 
أن النسبة الحقيقية وم. 


أوجد فترة ثقة 96 95 للفرق ( رط - 0 . 


الحل : حجما العينتين كبيران. 


باستعمال النظرية (8)» 7 - 7 ٠‏ 0.4 - - 2 
فترة الثقة هي : 
 ,.. 6‏ 0.73 * 0.27 16 +(0.4-0.27) 
580 100 


وبالاختصار نجد أن الفترة هي : 
7 9< 1.96 + 0.13 
أي (0.269 , 0.008-) 
1:8 حجم العينه 52 ع 1م532 
بعد دراستنا لكيفية إيجاد فترات الثقة» ينشأ لدينا السؤال التالي : قبل إجراء التجربة وتسجيل قيم 


المشاهدات في العينة» ما هو حجم العينة المطلوبة كي نحصل على فترة ثقة بطول معلوم أو بخطأ 
محدد لا نريد أن نتجاوزه. 


لاحظ أنه إذا كانت المعاينة من توزيع طبيعي تباينه معلوم أو من توزيع ما تباينه معلوم وحجم العينة 
كبير فإن فترة الثقة 6( -10001 للوسط م هي : 


ا 7+2 > > كدي م 
1 


م ول 1-2 
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وطول هذه الفترة يساوي 7 فإذا أردنا طول الفترة لا يزيد عن 0 فذلك يعنى : 
2 1 : 


8 
هلد 


أي أن حجم العينة المطلوب هو أصغر عدد صحيح 0 يحقق المتباينة أعلاه. 


مثال (22) : 
أوجد حجم العينة م التي يجب أخذها من توزيع طبيعي (20])]1,18 للحصول على فترة ثقة 95896 
للوسط وبطول لا يزيد عن 1.6. 


27 كى‎ ٠ 
0 2 
0 
أي‎ 
72 
22 8 - 4 
1.6 

إذا نأخذ 109 - م 
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لاحظ أن الخطأ في التقدير هو ءا وبالنظر إلى فترة الثقة ورسمها البياني» فلو كانت م في 


داخل الفترة على يمين ,م أو على يسارها فمن الواضح أن الخطأ - < 2 إسس-*|. إن 


هل 


كن 


المقدار ل # يسمى الحد الأعلى للخطأ 


دل 1-4 


ولذلك إذا كان الخطأ المسموح به ع يكون لدينا 


6 
1 


إذن حدى 1127 


مثال (33) : 
في المثال السابق ما قيمة م بحيث أن الخطأ لا يتجاوز 0.5. 


الحل : 
2 
بمب [ 1.96»1/18 
05 
إذن 7 -< ما 


وبنفس الطريقة يمكننا إيجاد حجم العينة إذا كان المجتمع مجتمع بيرنوللي (م ,1)ط »ء وفي هذه 


الحالة ومن نظرية (4) يكون طول فئرة الثقة 801-80 .ى 22ء 
11 1 


وبما أن م غير معلومة ولا نستطيع تقديرها بالقيمة 7 لأننا لم نأخذ العينة بعدء ولذلك نضع بدلا من م 
ا 000 7 1 1 
(م-1) أكبر قيمة لها وهي 1 لأن الاقتران (م-1) م على الفترة (1 ,0) له قيمة عظمى عند بكم 


0 1 
والقيمة العظمى تكون | . 
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إذا أكبر قيمة لطول الفترة هي : 


1 
7 8.1 
2 


فإذا أردنا أن هذا الطول لا يتجاوز 0 نحصل على «أد /.ىم 02 > 
0-2 


2 


2 
15 
نحصل على | 2 02 
26 
مثال (24) : 
ما حجم العينة من مجتمع (م ,1) 0 التي يجب أخذها للحصول على فترة ثقة 96 95 بطول لا يتجاوز 
02. 
2 
* 0 4 
6] |12 5-95 
الحل: ر 0.2 24 
4 - 
إذا 7 دم 
مثال (25) : 


ما حجم العينة من مجتمع (م , 1) م للحصول على فترة ثقة 96 90 بخطأ لا يزيد عن 0.05. 
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الحل : 
2 
و 2 
1.6 ]2 1 
25 ع2 
6 - 
إذا 9 م 


1:8 فترات التقه للتباين عع ةانقل 10 5انناتثاعاما ععدعل آمهم 
لاحظنا في الفصل السابع أنه إذا كانت ما , ... رولا روا عينة عشوائية من مجتمع طبيعي ( 62 ,/])71 
فإن 2-1(92/02) تخضع لتوزيع 7/7 بدرجات حرية- (0-1)»: حيث 57 هي تباين العينة, 
لهذا لإيجاد فترة ثقة 06(60 -100)1 للتباين 2ى فإننا نعلم من جداول توزيع 2, أن النقطتين 

0 0 4 7 
للدم إن دمي -1 ثم تحصران بينهما مساحة (»-0) تحت توزيع 7 


بدرجات حرية (0-1) أي أن : 


2 
ه-1-]||1-م“-1 مر “لتحم 1- هك أنر ام 
2 َئ 2 


وبالتبسيط الجبري (خذ مقلوب كل حد مع تغبير اتجاه | لمتباينة ثم اضرب ب 0-157 نجد : 


1- “كلحم _يتىء 15 -ه) م 


/0) - 5 
1م اه اي ا 
2 1 2 1 


وهذا يؤدي إلى النظرية : 


نظرية (9) : 
إذا كانت م , ... رولا رركا عينة عشوائية من توزيع طبيعي ( 2ك ,د)20 فإن فترة 0:(90 -100)1 


ثقة للتباين 2*ى هي : 
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157 -م) *15-م) 5 
سهدي ثم تسهية 1 ثم 
حيث 52 هي تباين العينة (1- 8)/ *(52 - ,82-5503 
"لص ارجح 0 
(0-1) 
ونجد فترة الثقة للانحراف المعياري بإيجاد الجذر التربيعي لجذور فترة الثقة للتباين. 
مثال (26) : 


عينة عشوائية حجمها 20 أخذت من مجتمع طبيعي ( 2ك ,ل)[2 فأعطت التباين 15 - 52 أوجد فترة 
ثقة 9596 للتباين 2ى. 


الحل: 0,95 - »-1 إذا 0,025 - © ,٠‏ 0.975 - عارك الحرية 19- 1 -20 
2 


7 - [77]|0.025:19 
2 - إ[77]0.975:19 


وحسب النظرية فإن فترة الثقة هي : 


19*15 15 
32.8523 7 


أي هي : [31.997 , 8.675] 


أما فترة ثقة 96 95 للانحراف المعياري فهي : | 31.997/ , 8.675/] أي هي [5.66 , 2.94] . 
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8: 13 فترات التقه للنسبه بين تباينين 
١3110 01 1/0 5‏ عط 101 5لناثاع1ان]ا ععومعل110مهم 0 
500 0 , 50000 
حسب النظرية [(9) الفصل السابع] فإن 9 يخضع للتوزيع ,_,.,.,_ ,”1. لهذا إذا أردنا إيجاد 
1 2 
د 
فترة 0 -100)1ثقة للنسبة 0 أي أردنا إيجاد الإحصائين 2 لا , ] بحيث أن 
6 


1 


2 
»-1-] > 2 كن أم 
1 


فإننا نعود إلى توزيع ع ونلاحظ أن : 


ه-1-[|1- 3-3507 ب« -1 81> | 1- ي12- بد إن أ 


22 2 
وبالتعويض 74-2 بدلا من ع نجد 
291 
دى 52 »06 
ه-1- || ا لكي : 1 58 دأ 
261 
2 
وبالضرب ب 2- نجد : 
1 
2 
52 .5 52 
21-0 1- وط,1- إطة -211 2 2 < 1- رظ,1- رصود "1 ]1 
5 61 5 


ووالدالي تحميل على النظرية 
نظرية (10) : 


إذا كانت م , ... ,دا رلا عينة عشوائية من ( 2ه سان وكانت 
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, ... رولا بو عينة عشوائية من ( 2ى, ,]1 مستقل عن المجتمع الأول فإن فترة 
-100)1 ثقة» للنسبة 2ى/ 2ى هي : 


0 52 0 52 
ا م ك1 0 5 ل 0 1 


1 


مثال (27) : 

أخذت عينة عشوائية حجمها 9- يم من مجتمع ( 2ى, رن)ا! فأعطت التباين 65.4 - 5 وأخذت 
عينة عشوائية حجمها 12 - يم من مجتمع |[ 62 , مإ[ مستقل عن الأول فأعطت التباين 
6.3- 583 . أوجد فترة 9096 ثقة للنسبة 62/67 . 


الحل : شروط النظرية متحققة » 0.90 - 1-0 إذا 0.05 - 0 ومن جداول توزيع ع نجد : 


د انوي 1 
3.31 [11|0.95:11,8 
5 -[17|0.95:8.11 


00 -[0.05:8,11ز17 


إذاً فترة الثقة بالتعويض في نظرية (5) هي: 


و 0.3 
4.“) 4.“) 


]0.588 , 5.742[ 


5 5 121.3 د 
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فى 5 
تمارين 
1-8 : أخذت عينة عشوائية حجمها 12 من مجتمع وسطه م وكانت أفراد العينة : ,12,3 
3,6 ,5 ,7 ,4 ,8 ,6 ,8 ,9 ,10. 


فما هو تقدير ير ؟ 


2-8 : أردت تقدير نسبة الطلبة الذين يستعملون النظارة الطبية في إحدى المدارس الأساسية في 
العاصمة» فأخذت عينة عشوائية حجمها 20 وسجلت "نعم" لكل طالب يستعمل النظارة و "لا" 
لكل طالب لا يستعملها فكانت النتيجة : 


لا ,لا ,لا , نعم , لا ,لا , نعم , لا , نعم , نعمء لا ,لا ,لا ,لا ,لا ,نعم لاءلاءنعمء 
ك2 


ما تقديرك لنسبة الذين يستعملون النظارة ؟ 
3-8 : لتقدير نسبة عدد الطلبة في إحدى الجامعات الذين رسبوا في ثلاثة مقررات أو أكثر خلال 


دراستهم » قام أحد الباحثين بدراسة عينة عشوائية حجمها 900 طالب فوجد أن 243 منهم قد 
رسبوا في ثلاثة مقررات أو أكثر. 


أ) قدر نسبة عدد الطلبة في الجامعة الذين رسبوا في ثلاثة مقررات أو أكثر. 

ب) أوجد فترة ثقة 9596 لهذه النسبة. 

4-8 : أخذت عينة عشوائية حجمها 400 من معلمي المرحلة الاعدادية فوجد أن 80 منهم حاصلون 
على شهادة البكالوريوس. 
أ) قدر نسبة المعلمين في المرحلة الاعدادية الحاصلين على شهادة البكالوريوس. 


بذ أزجد ققد كف /ؤوة الللسينة المفيفزة المعامين في هذه المريظة الحاصلوق على 5هادة 
البكالوريوس. 


5-8 : ينتج أحد المصانع مصابيح كهربائية تخضع أعمارها تقريبا لتوزيع طبيعي انحرافه المعياري 
5 ساعة. 


أخذت عينة عشوائية حجمها 25 مصباحاء فكان الوسط الحسابي لأعمار هذه المصابيح 890 
ساعة» أوجد فترة ثقة 9896 لمعدل أعمار المصابيح التي ينتجها المصنع؟ 
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6-8 : أخذت عينة من 60 خيطا من مصنع للخيوط فوجد أن معدل قوة هذه الخيوط 0.4 9كغم 
بانحراف معياري مقداره 7.5كغمء أوجد فترة ثقة 9596 لمعدل قوة جميع الخيوط التي ينتجها 
ذلك المصنع. 


7-8 : أخذت عدة أفلام من إنتاج شركة ما بطريقة عشوائية فوجد أن الفترة الزمنية لها هي : 
١97 102 , 99 , 96 , 105 , 103 , 98 , 1‏ 104 دقيقة. 
أ) أوجد تقديرا نقطيا لمعدل زمن جميع الأفلام التي أنتجتها تلك الشركة. 
ب) على فرض أن أزمان الأفلام تخضع لتوزيع طبيعي » أ وجد فترة ثقة 9596 لمعدل زمن 
جميع الأفلام التي أنتجتها تلك الشركة ؟ 
ح) هل هناك مبرر لافتراض التوزيع الطبيعي؟ استعمل طريقة رسم الاحتمالات الطبيعية من 
الفصل السادس. 
8-8 : لتقدير معدل المصروف الشهري بالدينار لدى طلاب احدى الجامعات قام باحث بمقابلة عينة 
عشوائية من الطلبة حجمها 25 فوجد أن مصروفهم الشهري كما يلي : 
,43.6 ,42.0 ,37.0 ,35.5 ,50.2 ,48.1 ,37.8 ,36.5 ,38.3 ,49.2 ,51.7 ,38.0 
,44.0 ,35.1 ,33.9 ,41.8 ,32.6 ,38.7 ,30.2 ,50.3 ,49.4 ,52.3 ,41.0 
ما هو تقديرك لمعدل المصروف الشهري لجميع طلبة الجامعة ؟ 
أوجد فترة ثقة 9096 لمعدل المصروف إذا فرضنا أن المصروف يخضع لتوزيع طبيعي. 


9-8 : إذا كانت نسبة العائلات التي لديها هاتف في مدينة ما م أخذت عينة عشوائية حجمها 50 
عائلة في هذه المدينة» فكانت نسبة من لديهم هاتف في هذه العينة 0.65 » أوجد فترة ثقة 
06 للنسبة م. 


10-8 : أراد باحث تقدير معدل كمية الفوسفات لكل وحدة حجم من ماء بحيرة. إذا علم أن 
الانحراف المعياري حسب دراسات سابقة تقريبا ثابت وهو ملغم4ى ما هو عدد 
المشاهدات (يحصل الباحث على مشاهدة من كل عينة) التي يجب أن يجريها الباحث ليكون 
واثقاً 9596 أن الخطأ في التقدير لا يزيد عن 0.7 ملغم ؟. 
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11-8 : لإيجاد فترة ثقة 956 لمعدل مجتمع؛ أ وجد حجم العينة المطلوبة بحيث أن (أ) لا يزيد 
الخطأ عن الانحراف المعياري للمجتمع. (ب) لا يزيد الخطأ عن 159/0 من الانحراف 
المعياري للمجتمع. 


12-8 : لتقدير ,م بفترة ثقة 9096 وخطأ 2.5 وحدة» وجد باحث أن حجم العينة يجب أن يكون 
8. ما هو حجم العينة المطلوب إذا أراد الباحث فترة ثقة 9596 بخطأ لا يزيد عن 1.8 
وحدة؟ 


13-8 : رش أحد الباحثين 150 ذبابة بمبيد حشري خفيف وسجل فترة حياتها فوجد أن الوسط 
5 دقيقة والانحراف المعياري 3.4 دقيقة. 
أوجد فترة ثقة 9996 لمعدل فترة الحياة الحقيقية. 

14-8 : سجل مزارع عدد الأيام التي استغرقتها بذور البازلاء للإنبات فكانت 20 ,19 ,12 ,8 ,17 
3 11 ,18 ,. 


أوجد فترة ثقة 9596 لمعدل عدد الأيام التي يستغرقها هذا النوع من البازلاء للإنبات. أذكر 
الفرضيات التي تحتاجها لتتمكن من الحل. 


15-8 : سجلت قياسات الحموضة (لإم) لعينات من ماء المطر في 10 مواقع في منطقة صناعية 
فكانت »3.6 ,4.1 , 3.9 , 4.8 , 3.2 ر 4.5 , 3.8 ,5.1 ,3.1 ,3.9 . 


أوجد فترة ثقة 909 لمعدل حموضة ماء المطر في تلك المنطقة. 

16-8 : في تمرين (14-8) أوجد فترة ثقة 9090 لتباين عدد الأيام للإنبات. 

17-8 : في تمرين (15-8) أوجد فترة ثقة 9596 لتباين معدل حموضة ماء المطر. 

18-8 : أخذت عينة عشوائية حجمها 5 من مجتمع طبيعي ( 2ك ,ل)/1 فأعطت - 17 -52. 
أوجد فترة ثقة 9596 للتباين 2 . أوجد فترة ثقة 9596 للانحراف المعياري صى. 


19-8 : لمعرفة نسبة الطلبة الذين يكتبون باليد اليسرى في المدارس الأساسية أخذت عينة عشوائية 
من تلك المدارس حجمها 1000 فوجد أن 80 منهم يكتبون باليد اليسرى. 


أ) قدر النسبة الحقيقية للطلبة الذين يكتبون باليد اليسرى. 
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ب) أوجد فترة ثقة 9096 للنسبة الحقيقية للطلبة الذين يكتبون باليد اليسرى. 


20-8 : لتقدير نسبة المصابين باللشمانيا في احدى المدن؛ أوجد حجم العينة المطلوب للحصول على 
فترة ثقة 9596 لتلك النسبة بحد أقصى للخطأ مقداره 0.1. 


21-8 : في استطلاع شمل 625 طالباً من الناجحين في شهادة الدراسة الثانوية العامة وجد أن 
06 منهم قد التحقوا بالجامعة» 2596 قد التحقوا بكليات المجتمع؛ ولم يكمل الباقون 
دراستهم بعد الثانوية العامة. 


(أ) أوجد فترة ثقة 9596 للنسبة الحقيقية للطلبة الملتحقين بالجامعة ؟ 
(ب) أوجد فترة ثقة 9096 للنسبة الحقيقية للطلبة الذين لم يواصلوا دراستهم بعد الثانوية العامة. 
22-8 : للمقارنة بين أعداد البكتيريا في وحدة الحجم في مياه بحيرتين أخذت باحثة عينة عشوائية 
حجمها 10 وحدات من البحيرة (أ) فوجدت أعداد البكتيريا : 
.8 , 97 , 205 , 225 , 193 , 205 , 195 , 200 , 207 , 175 
وأخذت عينة أخرى من البحيرة (ب) فوجدت الأعداد : 
.8 , 212 , 203 , 125 , 210 , 217 , 205 
على فرض أن عدد البكتيريا في كل من البحيرتين يخضع لتوزيع طبيعي وأن التباين في المجتمعين 
لي أوجد 5 
(أ) فترة ثقة 9596 لمعدل عدد البكتيريا الحقيقي في البحيرة (أ). 
(ب) فترة ثقة 9096 لمعدل عدد البكتيريا الحقيقي في البحيرة (ب). 
(ج) فترة ثقة 9596 للفرق بين المعدلين في البحيرتين (أ) » (ب). 
23-8 : أخذت عينة عشوائية حجمها 9 من توزيع طبيعي (ى,,/م)! فاعطت 75-13.5 » 


5 - 82 بينما أعطت عينة عشوائية حجمها 13 مأخوذة من مجتمع ([ يك ,و /)[! 
مستقل عن الأول » وسطا حسابيا 12.2- لآ » 4.5 - 52. 


أ) أوجد فترة ثقة 9596 للتباين 62 . 
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5007 


ب) أوجد فترة ثقة 9096 للانحراف المعياري ي6 . 
ج) أوجد فترة ثقة 9596 للنسبة 2/02ى. 


24-8 : أخذت عينة عشوائية حجمها 60 من علامات الطالبات في المدرسة (أ) فأعطت 69 - 36 
٠‏ 144 - 87 وأخذت عينة عشوائية حجمها 80 من علامات الطلاب الذكور في 
المدرسة (ب) فأعطت 66 - ل » 169 - 82. 
أوجد فترة ثقة للفرق بين المعدلين الحقيقيين لعلامات الطالبات في (أ) وعلامات 
الطلاب في (ب). 
25-8 : إذا كانت أجور مندوبي المبيعات الذكور تخضع لتوزيع طبيعي (101)]1,,100» وأجور 


مندوبات المبيعات تخضع لتوزيع طبيعي (4,,144م)1! مستقل عن الأول. 


أخذت عينة عشوائية حجمها 10 مندوبين فأعطت الوسط الحسابي 170 -270 ,9 - ره 
وأخذت عينة عشوائية حجمها 24 من المندوبات فأعطت الوسط الحسابي 162 -/79 » 
0- ,ه. 


ا( أوجد فترة ثقة 9596 لكل من يللو را . 
(ب) أوجد فترة ثقة 959/6 للفرق (ين+- 00 


26-8 : للمقارنة بين تحصيل الطلبة في القرية والمدينة عقد باحث امتحانا تحصيليا لعينات عشوائية 


المدارس حجم العينة الوسط الحسابي الانحراف المعياري 


أوجد فترة ثقة 9596 للفرق بين معدلي تحصيل الطلبة في المدينة والقرية. 
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الفصل التاسع 
اختبار الفرضيات 

١0‏ لم “تتا 
إن أحد فروع الإحصاء الاستنتاجي هو اختبار الفرضياتء, فنحن في 
كثير من الأحيان لا نكتفي بتقدير معلمة المجتمع بأن نعطيها قيمة معينة أو 
نبني لها فترة ثقة معينة؛ بل نحتاج إلى اتخاذ قرار حول صحة فرضية معينة 
أو عدم صحتهاء أي أننا نحتاج إلى اختبار الفرضيات المتعلقة بمعلمات 
المجتمع. وهذا ما سنقوم بدراسته بشكل مبسط حيث سندرس اختبار 
الفرضيات البسيطة والتي تمت تسميتها هكذا لأنها تتعلق باختبار فرضية 

محذدة عن معلمة واحدة مثل الوسط الحسابي أو نسبة النجاح. 
9 1 الفرضية الصفرية والفرضية البديلة 
5 12116ع لم4 صق ذ5أدعع اهمال ااسلقا 


تعريف (1): 
الفرضية الاحصائية هي كل عبارة عن إحدى معلمات المجتمع تكون قابلة للاختبار وبالتالي تكون 
صحتها أو عدم صحتها بحاجة إلى قرار. 


من هنا فإن الفرضية الاحصائية تتعلق بعبارة عن احدى المعلمات مثل 
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وسط المجتمع أو نسبة النجاح أو التباين أو غيرها. 


مثال (1) : 


إذا كان معدل طول الجندي في أحد الجيوش حوالي 167سم. فالجمل التالية تعتبر فرضيات حول هذا 


المعدل : 

العبارة كلاما العبارة رياضيا 

معدل الطول 167 سم 7 نر :11 

معدل الطول أقل من 167 سم 7 > ل : 11 
معدل الطول أكثر من 167 سم 7 <نر :11 

معدل الطول لا يساوي 167 سم 7 م نر : 11 


في معظم الأحيان هناك نوعان من الفرضيات في المسألة الواحدة. النوع الأول هو الفرضية الصفرية 
وهي الفرضية التي تبنى على أمل أن يتخذ قرار بعدم صحتهاء ونصطلح الآن على اعتبار أي فرضية 
نود اختبارها فرضية صفرية» ونعبر عن ذلك بالرمز و1!ا. وهكذا » فكل فرضية احصائية تريد 
اختبارها تسمى فرضية صفريقو!! . 

إن رفض الفرضية الصفرية م!] يؤدي إلى قبول فرضية أخرى تسمى الفرضية البديلة» وتعبر عنها 
بالرمز 1ا!آ. 

وعندما تصاغ الفرضية الصفرية المتعلقة بمعلمة مجتمع معين بشكل يعيّن قيمة محددة لتلك المعلمة 
فإنها تسمى فرضية بسيطة. ففي المثال (1) تعتبر الفرضية : معدل الطول 167سم أي 167 - 

لم : ,181 فرضية صفرية بسيطة» وهي كما تلاحظ تعين قيمة محددة للمعلمة م هي 167سم. 


أما الفرضية البديلة فيمكن أن تعين قيمة محددة للمعلمة تحت الدراسة كما تسمح بأن تأخذ المعلمة قيما 
متعددة. ارجع إلى مثال (1) تجد أن الفرضية : 

معدل الطول أكبر من 167سم أي 167 لإ : ,151 < تعتبر فرضية بديلة» وهي كما تلاحظ تعطي 
إمكانية أن يأخذ المعدل أي قيمة أكبر من 167» فقد يكون 171 أو 169 أو أي قيمة أخرى أكبر من 
7 سم 
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9 : 2 عملية اختبار الفرضيات الإحصائية 
5 )!ا اتم51211511 0تأأودة1 01 ووععمرط 


القيم الحرجة 5وهعناج/ا 1021© 
كيف نختبر الفرضيات الإحصائية ؟ أي ما هي القواعد لعملية اتخاذ القرار برفض أو عدم رفض 
الفرضية الصفرية .1] لصالح الفرضية البديلة ,لا. 


سنبدأ بشرح اختبار الفرضية الصفرية 167 - للم : ,1ل . 


مقابل الفرضية البديلة 167 ع م : ,13 حيث هي معدل طول الجندي في أحد الجيوش كما في 
المثال (1). 


إن الفرضية في هذا المثال تتعلق بمعدل المجتمع ولذلك كان من المنطقي أن نبني اختبار هذه الفرضية 
باستعمال معدل العينة (الوسط الحسابي لها). 
من نظرية تقارب التوزيعات نعلم أنه إذا كان 167 ح يم هو معدل المجتمع 2ى تباينه فإن توزيع 


المعاينة للوسط الحسابي 73 للعينات الكبيرة الحجم سيكون قريبا من التوزيع الطبيعي الذي معدله 167 
2 

وتباينه -". حيث م حجم العينة. 
1 


وهذا يعني أنه إذا استعملت عينة عشوائية كبيرة من المجتمع تحت الدراسة وتفحصت هذه العينة 
لوجدت أن هناك فرصة صغيرة جدا لوقوع وسطها الحسابي 7 على بعد أكثر من انحرافين معياريين 
25 أو ثلاثة انحرافات معيارية 367 عن المعدل المفروض 167 - /م (لاحظ أن احتمال وقوع 
عّآ ضمن انحرافين معياريين من المعدل 167 - رم هو 0.9544 وبالتالي فإن احتمال وقوع 5[ على 
بعد أكثر من انحرافين معياريين لا يصل إلى 0.05. 


والآن » إذا حدث وحصلت على قيمة متطرفة للوسط الحسابي 7 بحيث كانت هذه القيمة على بعد 
أكثر من انحرافين معياريين من 167 - /م فهناك حالتان : إما أن حادثا نادر الحدوث قد وقع أي أنك قد 
اخترت عينة من تلك العينات نادرة الحدوث وغير الممثلة للمجتمع؛ أو أن معدل المجتمع لا يساوي 
القيمة التي حددتها في فرضيتك الصفرية 167 - /م . ستختار الحالة الثانية وتستعمل تلك النتيجة (كون 


القيمة 76 بعيدة أكثر من انحرافين معياريين عن 167 - ) كقاعدة لرفض الفرضية الصفرية. 
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في المثال السابق » تم استعمال 75 لنبني على قيمته رفض أو عدم رفض الفرضية حول وسط المجتمع 
لب» أما إذا كانت المعلمة المطلوب اختبارها (نسبة النجاح م) أي أن الفرضية الصفرية كانت متعلقة 
بنسبة النجاح م فإننا نستعمل نسبة النجاح في العينة 1 لنبني عليها الاختبار. ومن وجهة عامة فإننا 
نستعمل إحصاء مناسبا لنبني عليه اختبار الفرضية تحت الدراسة» ويسمى هذا الاحصاء (إحصاء 
الاختبار). ففي الفرضية حول ,ر فإن إحصاء الاختبار هو 56 . وإذا كانت الفرضية عن م (نسبة 
النجاح في المجتمع) فإن إحصاء الاختبار هو 7 (نسبة النجاح في العينة) وهكذا. 

تعريف (2) : 

إحصاء الاختبار 5123615610 51و76 

هو إحصاء (اقتران تعين قيمته من العينة) يبني عليه قرار اختبار الفرضيات. وهكذا فإن 7 هو 
إحصاء اختبار وكذلك 7 »2 52,. 


وبالعودة إلى مثالنا في اختبار الفرضية الصفرية 167 - ,م : 11 مقابل الفرضية البديلة 
7 © ام : ,131 » ورد معنا أن من المنطقي أن نرفض ,11 إذا كانت القيمة 36 (الوسط الحسابي 
للعينة) على بعد أكثر من انحرافين معياريين 267 من الوسط 167 - /ر » وذلك لأن احتمال وقوع 
ها على بعد أكثر من 26 من الوسط 167 - ,م صغير جدا (أقل من 0.05). وتسمى المنطقة إلى 
يمين (أعلى من) ج26 + 167 أو على يسار (أصغر من) +26 -167 منطقة الرفض. أما الفترة 

( 262 +262,167 - 167) فتسمى منطقة قبول الفرضية 167 -/هم: 110 » أنظر الشكل (1). 
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وكما هو ملاحظ فإنه يتم تعيين منطقة الرفض ومنصطقة القبول إذا ما عرفت -ى . ففي مثالنا السابق» إذا 
كان الانحراف المعياري لأطوال الجنود هو 6 ح ى سم وإذا أخذت عينة حجمها 36- م فإن 


6 6 
6 


الدع 6 وبالتالي 1- 


دل. 


ح يه. 


وتكون منطقة الرفض : إلى يمين 169 - 1 <ا 2 + 167 أو إلى يسار 2251-5 - 167 
وتكون منقطة القبول (169» 165). 


فإذا كان وسط العينة التي تم اختيارها 170 -7 مثلا فإنك ترفض الفرضية 167 - لم : ,1. 
أما إذا كان 76-168 مثلا فإنك لا ترفض الفرضية ,11 . 
ويسمى العددان 165 ٠»‏ 169 القيمتين الحرجتين. أما منطقة رفض ىإ]إ فتسمى المنطقة الحرجة. 


تعريف (3) : 


لاحظ أنه تم تعيين قيمتين حرجتين لأن الفرضية البديلة كانت 167 6ت رم : ,11 » أما لو كانت الفرضية 
البديلة 167 > هر: ,151 فإن القيمة الحرجة تكون النقطة اليسرى فقط وتكون المنطقة الحرجة هي 
المنطقة الواقعة إلى يسار القيمة الحرجة واستعملنا 1.65 بدلاً من 2 لنحصل على المساحة المظللة في 
الجهة اليسرى أقل من 0.05. 


1 
/ 167 


القيمة الحرجة يى1.65-- 167 
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أما إذا كانت 167 < لهم : ,11 فإن القيمة الحرجة تكون النقطة اليمنى. 


وتكون المنطقة الحرجة : جميع قيم 7 إلى يمين تلك النقطة واستعملنا 1.65 لتكون المساحة المظللة 
أقل من 0.05. 


5200000 167 
لالقيمة الح جةيج1.64+ 167 
شكل (3) 
لقد عيّنت المنطقة الحرجة والقيم الحرجة لاختبار الفرضية الصفرية 167 - هم: ,51 بدلالة إحصاء 


الاختبار غ7 » ومن المعلوم أن توزيع 3 يقرب من الطبيعي إذا كان حجم العينة ٠‏ كبيرا أو كان 
المجتمع خاضعا لتوزيع الطبيعي تباينه معلوم لذلك يمكنك تعيين المنطقة الحرجة والقيم الحرجة بدلالة 


لاحك ىري فريظة ان تكرن ب سطلومة. 


ول الى 


لذلك فإن القيم الحرجة بدلالة 2 المقابلة للقيم الحرجة بدلالة 27 في المثال السابق هي : 


إحصاء الاختبار 7 الذي تحصل عليه من 


_ 165-167 _ 


26/6 


_ 169-167 


26/6 


7 2 


7 2 
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التوزيع الطبيعي 


أل سق اه 


القيمة 


7 


2 |[ | 
0 
المنطقة الحرجة 
القيمهة لإحصاء الاختبار 


2 
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٠ 


إن المنطقة الحرجة في كل من الأشكال (2)» (3)» (5)» (6) تقع في 

جهة واحدة وإن الاختبار في كل منها : اختبار ذو طرف واحد أما القيم 
الحرجة في الشكلين (1): (4) فهي قيم حرجة باتجاهين. وهي تعني أن 
المنطقة الحرجة باتجاهين ويكون الاختبار في هذه الحالة : اختبارا ذا 
طرفين. 

9 : 3 الخطأ من النوع الأول والخطأ من النوع الثاني 

املع || عملا! مد نمع ١‏ عميا1 

كل قرار يبنى على نتائج عينة يكون معرضا للخطأء حيث أن مثل هذه القرارات تبنى على متغير 


عشوائي أو إحصاء مثل 0 وغيرها. وفي اختبار الفرضيات» هناك حالتان بالنسبة 


للفرضية الصفرية» هما : إما أن تكون هذه الفرضية صحيحة وإما أن تكون غير صحيحة. وهناك أيضا 
نوعان من القرارات التي يتخذها الإحصائي بصدد الفرضية الصفرية؛ هما : رفض الفرضية الصفرية 
أو عدم رفضها. 

فإذا كانت ,81 صحيحة وكان قرارنا رفضهاء فمعنى ذلك الوقوع في خطأ. وهو يسمى في هذه الحالة 
: الخطأ من النوع الأول. 

أما إذا كانت الفرضية الصفرية غير صحيحة وكان القرار عدم رفضهاء فمعنى ذلك الوقوع في خطأ 
أيضاء لكنه في هذه الحالة يسمى : الخطأ من النوع الثاني. 


تعريف (4) : 
يحدث الخطأ من النوع الأول إذا رفضت الفرضية الصفرية وهي في الحقيقة صحيحة. 


تعريف (5) : 
يحدث الخطأ من النوع الثاني إذا لم ترفض الفرضية الصفرية » وهي 
في الحقيقية غير صحيحة (أنظر الجدول). 
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7 ه52 


:لمعم 


7 


8م8565 
: 928644 :الم 
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9ت 88500 
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من تعاريف الأخطاء من النوع الأول والنوع الثاني نستطيع حساب احتمالات حدوثها كما يلي : 
تعريف (6) : 

احتمال الخطأ من النوع الأول» ونعبر عنه بالرمز .0 هو : 

(م!)ا صحيحة | رفض الفرضية  )١0‏ - ,0. 

أي : »0 تساوي احتمال رفض الفرضية و1إ إذا علم أن مل|صحيحة. 

احتمال الخطأ من النوع الثاني» ونعبر عنه بالرمز 8 هو : 

(واا صحيحة | عدم رفض الفرضية ,/]) 6 - 8. 

أي : 8 تساوي احتمال عدم رفض الفرضية و[] إذا علم أن ,لإصحيحة. 

عند حساب الاحتمالات السابقة لاحظ أن الحادث "رفض الفرضية مإ " يعني وقوع إحصاء الاختبار 
في منطقة الرفضء وأن العبارة " ,لا صحيحة" تعني استعمال قيمة المعلمة المحددة لك في الفرضية 
الصفرية. 

إن الحادث "عدم رفض وإ" يعني وقوع إحصاء الاختبار في متممة منطقة الرفضء أي متممة المنطقة 
الحرجة. 

والعبارة " ,لإاصحيحة" تعني وجوب إعطاء قيمة معينة للمعلمة تحت الاختبار على أن تكون هذه القيمة 
من القيم المسموح بها تحت الفرضية البديلة :!ا. 
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ويمكن توضيح الخطأ من النوع الأول والخطأ من النوع الثاني والاحتمالات »© ,8 بالرسم كما يظهر 
في الشكل (7) الذي يمثل اختبارا حول وسط المجتمع 14|»ء حيث الفرضيات هي : 


ملم لم - ول 


ملا<لم - رلا وأخذنا قيمة محدّدة هي ]الإ 


الجزء المخطط هو م 
احتمال الخطأ من النوع 


الجزء المظلل هو ن احتمال 


الخطأ من النوع الأو 
ص 4 3 للك 


المنطقة الحرجة 


9 : 4 اختبار الفرضيات المتعلقة بالوسط 


مدعا ومنأماعءم002 دعدع1ه0ملال! ووتأوعء 1 
كان اختبار الفرضية في المثال (1) مبنيا على قرار رفض الفرضية الصفرية بناء على مفهوم منطقي 
يدعو إلى رفض تلك الفرضية ,م - لم : ,11 إذا كان الوسط الحسابي 36 بعيدا عن ,م بأكثر من 
انحرافين معياريين للوسط. 

والسؤال الآن : 
كيف نجري الاختبار إذا لم تستعمل الاختبار السابق المبني على المفهوم المنطقي؟ 


قبل الإجابة عن هذا السؤال نحاول الإجابة عن السؤال : هل يستطاع ضمان احتمالات صغيرة 8,0 
للخطأ من النوع الأول والخطأ من النوع الثاني ؟ 


ولذلك سندرس العلاقة بين »8,0 في اختبار الفرضية الصفرية : 
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مغر : ,11 
مقابل الفرضية البديلة لد < لز : ,1 . 
افرض أن القيمة الحرجة © وأن المنطقة الحرجة : ارفض ,]1 إذا كان 36 0<. 


أنظر الشكل (8). 


من تعريف الخطأ من النوع الأول والخطأ من النوع الثاني وبالنظر إلى الشكل يتضح أن احتمال الخطأ 
من النوع الأول .»0 هو مساحة الجزء المظللء أما احتمال الخطأ من النوع الثاني المتعلق بالقيمة ,1 , 
حيث ,لهم < ,ريم فهو 8 ويساوي مساحة الجزء المخطط في الشكل ويتضح كذلك أنه إذا تحركت©) 
إلى اليمين صغرت قيمة .ن وكبرت قيمة 8 » وبالعكس إذا تحركت 0 إلى اليسار ازدادت قيمة .0 
وصغرت قيمة (]. 

إذن لا يمكن جعل قيمتي .8,0 صغيرتين في نفس الوقت بواسطة تغيير المنطقة الحرجة. يتضح أيضا 
أننا نستطيع حساب قيمة . في معظم اختبارات الفرضيات لأنها تحسب باعتبار قيمة 1 قيمة معلومة 
هي ورم . أما 8 فعلينا أن نحسبها لكل قيمة من قيم م حسب تغير قيمة 1م في منطقة الفرضية ,لا. 
مما سبق» يبدو منطقيا أن تستعمل الاختبارات التي تتمكن من جعل احتمال الخطأ من النوع الأول 0 
صغيرا ولكنه قيمة ثابتة ونحاول جعل 8 صغيرة. ومن هذا المنطلق » تبقى :0 صغيرة؛ ونجد المنطقة 
الحرجة التي تحقق ذلك ٠‏ وبالتالي نبني اختباراً للفرضية الصفرية ونكون متأكدين أن احتمال الخطأ من 
النوع الأول فيه صغير وقيمته .. في مثل هذه الأحوال ندعو »0 مستوى الدلالة للاختبار. 
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تعريف (7) : 
مستوى الدلالة لاختبار ماء هو احتمال الخطأ من النوع الأول 0» ويعبر عنه كنسبة مئوية ونحدّده قبل 
إجراء الاختبار. 


وهكذا ء إذا كان 0.05 0-7 نقول مستوى الدلالة للاختبار 59. 


وعادة أن يكون مستوى الدلالة 196 أو 596 وهما الأكثر استعمالا في اختبار الفرضيات ويكون بناء 
الاختبار ذي مستوى الدلالة »0: 
أولا : بتحديد وجود طرف واحد للاختبار أو طرفين » أي وجود قيمة حرجة واحدة أو قيمتين ويعتمد 
هذا على الفرضية البديلة. فإذا كانت الفرضية البديلة من النوع ,لمم > للم : ,181 أو 
ملم < ير : ,11 كان للاختبار قيمة حرجة واحدة» أي كان الاختبار ذا طرف واحد ؛ وإذا كانت 
الفرضية البديلة من النوع ,م 6 لهم : ,11 كان هناك قيمتان حرجتان وكان للاختبار طرفان. 
ثانيا : بعد ذلك» نجد القيمة الحرجة (القيم الحرجة) بحيث يكون احتمال الخطأ من النوع الأول يساوي 


0» أي أن المساحة في أقصى يمين أو يسار القيمة الحرجة تساوي .ن في حالة الاختبار ذي 
الطرف الواحد. ويكون مجموع المساحتين في أقصى يمين القيمة الحرجة اليمنى وفي أقصى 


شال القيية الحرحة التسزى يسناوئ ج'فى :خالة الاحتبان,ذى الطوفين لكل طرات: 2 عابنا 
ي /0 في :. 9 
بأن هذه المساحات تحسب على أساس معرفة التوزيع الاحتمالي لإحصاء الاختبار. 
عند استعمال 2 كإحصاء اختبار فرضية معينة » على مستوى الدلالة ,» فإن القيم الحرجة تكون : 
لاختبار الفرضية ,لم ح للم : ,11 إذا كانت الفرضية البديلة ,للم < للل: ,2 . 
,2 لاختبار الفرضية ,11 إذا كانت الفرضية البديلة ,هم > هل: ,11. 


ا لاختبار الفرضية مالإعتلر: 27 إذا كانت الفرضية البديلة الإ عد لز : بآ 


2+ء 
1-9 9 


حيث 5# هي القيمة على المحور الأفقي للتوزيع الطبيعي المعياري الذي يكون إلى يسارها مساحة 
1-0 
قيمتها (1-0) أي يكون إلى يمينها مساحة .0. 
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21-0 


الشكل (9) 


أما القيم الحرجة بدلالة 75 فيمكن حسابها بعد إيجاد القيم الحرجة بدلالة 2 وأنت تحتاج في هذه الحال 
إلى معرفة الإنحراف المعياري للمجتمع ى والذي يمكن الاستعاضة عنه باستعمال الانحراف المعياري 
للعينة 5 إذا كانت ى غير معلومة وحجم العينة كبيرا. 


الأشكال التالية توضح القيم الحرجة بدلالة 2 : 


الشكل (10) 


1- القيمة الحرجة 2# للاختبار ذي الطرف الواحد للفرضية البديلة ,لم < هم بمستوى الدلالة ». 
1-0 
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2- القيمة الحرجة ,5 + للاختبار ذي الطرف الواحد للفرضية البديلة ,للم > الم بمستوى الدلالة ,0 
أي القيمة الحرجة هي ..,2-بسبب التماثل. 


3- القيم الحرجة .م 25, ,2 للاختبار ذي الطرفين للفرضية البديلة ,لم ع هم بمستوى دلالة ,0 لاحظ 
20 


أن وت 4 بسبب التمائل. 


كن 


9 5 اختبار الفرضيات المتعلقة بالوسط لمجتمع طبيعي 
تباينه معلوم 
لججءنهلظا 01 ضدع7 عطا ومتصاعءم00 5عدع15مملالط! ووأأوع 1 


31 ناننا0 كا آنا ده 1أناط ل أدانا 
لقد بحثنا معظم الأفكار الأساسية حول اختبار الفرضيات المتعلقة بالوسط الحسابي تحت فرض هام 
جداء وهو : استعمال التوزيع الطبيعي كتقريب لتوزيع وسط العينة 36 . 
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والآن سنبحث النظريات التي تستعمل كقاعدة لتبرير استعمال إحصاء الاختبار المناسب في كل حالة. 
نظرية (1) : 
إذا أخذت عينة عشوائية حجمها م0 من مجتمع طبيعي( كه )نا وكانت 2ى معلومة فإن إحصاء 


0 2 
الاختبار للفرضية ,للم ح لز : م11 7 الساشفط 3 ر وهو يخضع للتوزيع الطبيعي المعياري» 


(2) مقابل الفرضية البديلة : 
ملز < كز : رط (1) 

أوولم > ير : بآ8 (1) 

أو لمر عد هر : ,81 (11) 


(3) مستوى الدلالة 0. 


36 
(4) إعضاة الالكيان”: ككف فرهق أ ل صديعة فق احصان الأان مو الاح اك 2 


على - 
يخضع لتوزيع طبيعي معياري. 
(5) القيم الحرجة ومنطقة الرفض: 
ارفض الفرضية ما إذا كان 
(أ) مج < 7 بالنسبة للفرضية البديلة مل <دم :1لا. 
(11) س2 > 7 بالنسبة للفرضية البديلة ملركدم :لا. 


(11أ) يو 2< 2 أو رى 2 > 2 بالنسبة للفرضية البديلة ملإعددم :1لا. 
172 


2 
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(6) الحسابات: احسب 2 المعرّف في (4). 


(7) قارن 7 التي حسبتها في (6) مع منطقة الرفض في (5) حسب الفرضية المعطاة لديك وقرر رفض 
ولا أو عدم رفضها. 


ويمكن إجراء الاختبار باستعمال القيم الحرجة بدلالة © وذلك باستعمال الخطوات (1) - (4) السابقة 
كما هي ونكمل عليها الخطوات التالية: 


(5) القيم الحرجة : بالنسبة للفرضية البديلة (1) » القيمة الحرجة ..,2 ويقابلها ,ا من المعادلة : 


ملض رخ ر_ 


سلبى هع 


بالنسبة للفرضية البديلة (11) » القيمة الحرجة ,2 ويقابلها ري من المعادلة: 


4 


ملم - وكا 5 
ولدبى ‏ * 


بالنسبة الفرضية البديلة (111)» فإن الاختبار المناسب ذو الطرفين؛ والقيم الحرجة هي : 


7 


21-2 و رن 2 
ويقابلها : يع , ,5 من المعادلتين : 
ملح رع 2 
01 
وى 2 
لإ يار 


اكاشة تست كك 7 
ول اى 2 


(6) الحسابات م 


ولإجراء الاختبار احسب 35 من العينة التي اخترتها. 
(7) المقارنة : قارن هذه القيمة بالقيمة الحرجة حسب الفرضية البديلة المعطاة. 


الحالة (إ) : ,لمم < لم: ,1 ارفض ىلإ إذا كان ,عا < 35 . 
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الحالة (1) : ملم > لمم : ,51 ارفض ولإ إذا كان ير > 36 . 

الحالة (11ا) : وم عد هم : ,131 ارفض ولا إذا كان ,ع < 76 أو رغ > 26 . 

مثال (8) : 

تخضع أوزان عبوات أحد مساحيق الغسيل لتوزيع طبيعي انحرافه المعياري 7غم ومعدلة ا. 

على مستوى دلالة 0.05 اختبر الفرضية : 

0 - ل : ,11 مقابل الفرضية البديلة» 

0 عد ام : ١11,‏ إذا كان الوسط الحسابي لعينة حجمها 25 علبة هو 208 - 7 غم. 
الحل : 

(1) 200 حمر: ,11 

(2) 200 عجر : ,11 


(3) 0.05 -0 
5 0100 5 ملر حك 500 
(4) إحصاء الاختبار هو : تحت فرض أن !ا صحيحة فإن : 55ل ح ب/# يخضع لتوزيع طبيعي 


للد اى 
معياري. 


(5) المنطقة الحرجة : بما أن الفرضية البديلة لا تحدد اتجاها واحداء فإن الاختبار المناسب ذو طرفين» 
والقيم الحرجة تكون : 


6ح وبوولة و 1.96-- ويو. .2 
والمنطقة الحرجة هي : ارفض ولا إذا كان 1.96 <2. 


أو 1.96 - > 2 أنظر الشكل (13). 


-52 
(6) الحسكلة؛ نسب ومن العلالة 25-0 
6/01 
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5 208-200 
م كا جمتتجهجههت :3 27 
7 7/25 


(7) المقارنة : قارن قيم 7 بالقيمة الحرجة : 


5.5 


من الواضح أن 1.96 < 5.5 أي أن قيمة 2 تقع في المنطقة الحرجة:؛ لذلك ارفض مإ لصالح 200 </| 
ولاحظ أن النتيجة كانت لصالح 200 <// لأن 7 وقعت في منطقة الرفض اليمنى» أي على يمين 
دعق . 


0 


- 5 5 - 5 


اي 0 لي 
6 ح- ووو 2 6- - ووو 2 
و ما كه | ٠‏ له 
الحرجة الحرجة 
الشكل (13) 


مثال (9) : 

يخضع الزمن الذي يحتاجه الطالب للتسجيل في احدى الجامعات إلى توزيع طبيعي انحرافه المعياري 
7 ساعة ومعدله ل ساعة. 

اختبر الفرضية 5.2 ح لم : 110 ساعة. 


مقابل الفرضية البديلة 5.2 < ري ,11 


أ- باستعمال القيمة الحرجة بدلالة 6 . 
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ب- باستعمال القيمة الحرجة بدلالة 2. 

على مستوى دلالة 0.05 إذا أعطت عينة حجمها 16 وسطا حسابيا 5.3 - 56 ساعة. 
الحل : 

أت 

(1) 5.2 دغر : ,ك1 

(2) 5.2 <رر: ,11 


0- 0.05 )3( 

(4) بما أن الفرضية البديلة ذات اتجاه واحد هو "أكبر من" فإن الاختبار المناسب ذو طرف واحد 
والقيمة الحرجة 1.645 ح وو ,#2 » والمنطقة الحرجة: ارفض ولا إذا كان 1.645 < 2. 

(5) إن القيمة الحرجة بدلالة 7 هي : 


52-2 


07/16 


1.645<*0.7 
كمه ههه 


1.645 - 


2 - 5.2+ 


9 - 
والمنطقة الحرجة: ارفض ,لإ إذا كان 756 5.49 <. 


(6) قارن قيمة 56 التي حصلت عليها من العينة مع القيمة الحرجة ,عز» تلاحظ أن 5.49 > 5.3 
إذن لا ترفض ولا. أنظر الشكل (14) أ» ب. 
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0-015 
7 بير 
205-15 
القيم/الحرجة بدلالة 2 
الشكل (14) أ 
ب- الخطوات (1)-(4) تبقى كما هي. 


53-52 زر 
07/6 


(6) قارن قبمة 0.56 - 2 مع المنطقة الحرجة؛ تجد 1.645 < 0.56 إإذاً لا ترفض ملا. أنظر الشكل 
(6)14. 


_ 52 
منطقة الرفض - 5-5.49 القيمة الحرجة بدلالة 


الشكل (14) ب 


إن عملية اختبار الفرضيات في هذه الحالة هي نفسها التي في (9 : 5) مع اختلاف واحدء وهو أنك 
تستعمل الانحراف المعياري للعينة 5 بدلا من الانحراف المعياري للتوزيع ى» وذلك لأن ى غير 
معلومة . أما تبرير إمكانية استعمال إحصاء الاختبار 7 في هذه الحال فهو أن حجم العينة كبير أي < م 
30. 


مثال (10) : 
تخضع أعداد حبات التفاح على شجرة التفاح في بستان كبير لتوزيع طبيعي وسطه 150 حبة. بدأ مالك 
البستان استعمال نوع جديد من السماد وأراد أن يختبر ما إذا زاد الإنتاج تبعا لذلك» لذا أخذ عينة من 
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64 شجرة؛ فوجد أن الوسط الحسابي لأعداد الحبات في العينة 156 بانحراف معياري 12 حبة. هل 
تشير هذه البيانات إلى الزيادة في الإنتاج على مستوى دلالة 0.05 - ؟ 


الحل : إذا لم يكن هناك زيادة في إنتاج الأشجار التي تم تسميدها فهذا يعني أن معدل عدد الحبات يكون 
0 - يء أما إذا كان هناك زيادة في الإنتاج فهذا يعني أن المعدل سيكون أكثر من 150. 


فالمطلوب اختبار: 
(1) 150 سر : ,181 
(2) 150<نر: ,]1 
(3) 0.05 0 


562-50 


12/ 4 


(4) إحصاء الاختبار : تحت فرض أن 0[ صحيحة فإن : - #2 يخضع لتوزيع طبيعي 


معياري تقريبا. 


,5 الفرضية البديلة ذات طرف واحد (أكبر من) إذن» القيمة الحرجة 1.645-:و720 والمنطقة الحرجة: 
ارفض ىل] إذا كان 1.645 < 2. 


)6( احسب 7 من المعادلة : 


دكا 
0 -27 
ول / 5ك 
أي وو ؟ 156-150 
122 12/0/64 


(7) قارن قيمة 2 التي حصلت عليها مع القيمة الحرجة : 


من الواضح أن 1.645 < 4 » أي أن قيمة 2 تقع في المنطقة الحرجة. لذلك ارفض ىإ لصالح 
0 < لم : ,11 . أنظر الشكل (15). 
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2-145 


الشكل (15) 
7 لقان 'الفررضنيات المتكلفنة بالتشعل للتحتمع فايكنة مكلو 
وحجم العينة كبير : 


لاأأللا مملكوانامه2 3 05 موعأاطا عط ومأصععمهم0 5عدعطامملالا وولاةه 1[ 

.2 6م5320 ١306‏ 0356 مأ ععصمواكة/١‏ انام كا 

إن عملية الاختبار في هذه الحالة هي نفسها التي في (9 : 5) إلا أن المجتمع في هذه الحالة لم يفترض 

أنه طبيعي» ولكن حجم العينة كبير 30 < 0. وبالتالي » فإن المبرر لاستعمال إحصاء الاختبار 2 هو 
5 5 - 

نظرية تقارب التوزيعات والتي كن أ ا - ك/ له توزيع قريب من التوزيع الطبيعي 

دلءلى 

المعياري إذا كانت م كبيرة. 

لاحظ أنه في حالة ى غير معلومة بإمكانك الاستعاضة عنها باستعمال 5 الانحراف المعياري للعينة 

وذلك لأن حجم العينة كبير. 

مثال (11) : 

على مستوى 596 اختبر الفرضية 15 ح ير : 110 

مقابل الفرضية البديلة 15 ع يم : ,11 


إذا أعطت عينة حجمها 81 - م وسطا حسابيا 13.5 - 7» وانحرافا معياريا 3.3 - 5. 
الحل : 
(1) 15 :مآ 


(2) 15ععنر: ,11 
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(3) 0.05 - ه مستوى الدلالة. 


50 نرت 
() إخضاء الأختبان »تحت فرط أن لااسديهه فن تلت ك2 يعدم لتوزيع طبيعي 
ادرى 


معياري تقريبا. 


(5) المنطقة الحرجة : الفرضية البديلة ذات طرفين» إذن » فالقيم الحرجة هي : 
6ح وبووة و 1.96- - ووو .2 


(6) الحسابات : احسب 2 من المعادلة : 


مسر كا 

- 7 
دل / 5 

ل 5 
033 3.3/81 


(7) المقارنة: قارن قيمة 7 التي حصلت عيها مع القيم الحرجة : من الواضح أن 1.96- > 4.09-. 


إذن » ارفض وإ] لصالح 15 > هم . وقد قلت لصالح 15 > ,هم لأن 2 وقعت في المنطقة الحرجة إلى 
يسار القيمة الحرجة اليسرى. 


9 : 8 اختبار الفرضيات المتعلقة بالوسط لمجتمع طبيعي تباينه 
غير معلوم وحجم العينة صغير. 


لاحظ أن هذه الحالة تختلف عن تلك التي في (9 : 5) من حيث أن التباين 62 غير معلوم:ء وأنها 
تختلف عن الحالة في (9 : 7) من حيث حجم العينة صغيرء وبالتالي لا تتحقق الشروط التي تبرر 
استعمال إحصاء الاختبار 7. بالرجوع إلى توزيعات المعاينة نجد أن توزيع الإحصاء : 


ولر دعل شت 0 
ول. / 5 
هو توزيع + بدرجات حرية (0-1).» إذا كانت العينة التي حجمها 0 قد أخذت من توزيع طبيعي 


(©ك,لم)لا حيث 736 الوسط الحسابي » 5 هو الانحراف المعياري لتلك العينة. إذن والحالة هذه؛ فإن 
إحصاء الاختبار المناسب لاختبار الفرضية حول ,م هو : 
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مل دعل 1 


دادرة - 


ويتم إجراء الاختبار كما في (9 : 5) مع تعديل واحد» هو استعمال توزيع + بدرجات حرية (0-1) بدلا 
من استعمال التوزيع الطبيعي المعياري في إيجاد القيم الحرجة. 


وخطوات الاختبار حول 1 هي : 
(1) مدر حير : ,11 

(2) مقابل الفرضية البديلة : 
ملز < ير : رل8 (1) 

أو مشر < هر : ,]8 (11) 

أو مدر عد هر : ,]8 (11) 

(3) مستوى الدلالة 0. 


)4( إحصاء الاختبار : 


ملز 


5 /١لو‎ 


تحت فرض أن م/] صحيحة؛ أي ملم - للم فإن -'1' تخضع لتوزيع + ذي درجات الحرية 
(1-م). 

(5) النقاط الحرجة ومنطقة الرفض. 

تيد النقاط الأحرجة نسي الحالات الفلا في الفرضية البديلة فتكون في الجالة : 


(1) النقطة الحرجة [1- 0512 -1[- يغ ومنقطة الرفض هي : ارفض ,لإ إذا كان <غ 
12 


أما في الحالة (11) فتكون : 


النقطة الحرجة هي [1- 0:12 - 1[ -ىغ ومنطقة الرفض : أرفض م/] إذا كان م4- > 6. 
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اك 5 1 5 1 0 
أما في الحالة (111) فتكون النقطتان الحرجتان ,), ,4- حيث 52-11 - -1 4ح رى]» 
2-7 2 0 
ومنطقة الرفض هي ارفض ول! إذا كان ,م 4- > 4 أو 4< أي بعبارة أخرى إذا كان مغ < |4|. 
2 2 2 


(6) احسب قيمة الاختبار 1 من (4) فتجد ]. 


(7) قارن + المحسوبة في (6) مع النقاط الحرجة في (5) واتخذ القرار المناسبء أي ارفض ىلإ إذا 
وقعت + في منطقة الرفض كما في الأشكال (16) أ, ب, ج. 


“توزيع ؛: ذو (0-1) 


١ 7‏ 0 رجات الحرية 
ا 1 0 
القيمة الحرجة 1 
| المنطقة الحرجة للحالة 
الشكل (16) أ 
توزيع + ذو (1-م) 
5 درجات الحرية 
0 
1 0 
1 1 القَب 3 البحرجة 0 
المنطقة الحرجة للحالة 
الشكل (16)ب 
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توزيع + ذو (0-1) 
ارجات الحرية 


الشكل (16) ج 


مثال (12) : 

استنتج أحد الباحثين أن معدل عدد الساعات التي يقضيها طلبة إحدى الجامعات في الدراسة أثناء أسبوع 
الامتحانات 50 ساعة. اختبر هذه الفرضية مقابل فرضية أن معدل عدد الساعات يختلف عن 50 
ساعة» إذا كان الوسط الحسابي لعدد الساعات التي قضاها 10 طلاب أثناء ذلك الأسبوع هو 51.7 
ساعة بانحراف معياري 6.3 ساعة. استعمل مستوى دلالة 596 وافترض أن توزيع عدد الساعات 
الدراسية تقريبا طبيعي. 


الحل : 

1) الفرضية الصفرية 50 ح ير : ,11 

2 الفرضية البديلة 50 عد ير : ,1آ1 

وقد تم استعمال الفرضية الثانية لأننا لا نعرف اتجاه الاختلاف أو الخطأ إذا كان استنتاج الباحث غير 
صحيح. ولذلك نأخذ الاتجاهين "أكبر من" "أصغر من" أي أن الفرضية البديلة هي 50 6 رم : ,1] . 
3) مستوى الدلالة 0.05 -,0. 


4) بما أن الفرضية البديلة ذات اتجاهين فإن الاختبار المناسب ذو طرفينء وبما أن توزيع المجتمع 
طبيعيء تباينه غير معلوم» حجم العينة صغيرء نستعمل توزيع + بدرجات حرية (5-1). 


أي أن إحصاء الاختبار هو لذ فط 
11 


حل / 5 
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(5) بناء على (4) فإن : 
القيم الحرجة هي 2 - 0.025] ٠‏ 22-- 025]- 
حيث درجات الحرية 9 - 10-1. 


والمنطقة الحرجة: ارفض ولا إذا كان/؛| 2.262 <. 


توزيع + بدرجات 


0025 ْ 0025 
انظر الشكل 
0 0 
2.2 1 2.262 
المنطقة الحرجة 
الشكل (17) 


)6( احسب + من المعادلة : 


مر كا 0 
ول. / هك 
17 - 5177-50 _ 


< 6.3/3.16 63/0/10 2 
(7) قارن قيمةغ المحسوبة بالقيم الحرجة : 
من الواضح أن 0.262 > 0.85 > 2.262- 
إذن فإن غ لا تقع في المنطقة الحرجة»؛ وبالتالي فلا نرفض م1آ. 
مثال (13) : 


كان معدل تحصيل طلبة احدى المدارس الخاصة في امتحان اللغة الإنجليزية الذي يتقدمون له عند 
طلب الالتحاق بالجامعات الأمريكية 400. 
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اختبر فرضية أن هذا المعدل قد تحسن إذا أعطت نتائج 14 طالبا وسطا حسابيا 408 - 2756 بانحراف 
معياري 23 - 5. 


اعتبر أن نتائج طلبة المدارس تخضع لتوزيع طبيعي وخذ مستوى دلالة 196. 
الحل : 

(1) 400 حير : ,]1 

(2) 400 <ير: بآ 

(3) مستوى الاللة 01كين 


5-0 
ول / 5 


(5) بما أن الفرضية البديلة لها اتجاه واحد فإن القيمة الحرجة ,مم تحت درجات حرية 13. 


(4) إحصاء الاختبار هو ح '1' يخضع لتوزيع + ذي درجات حرية (1 -0). 


وقد تم استعمال توزيع + لأن المجتمع طبيعي » تباينه غير معلوم؛» وحجم العينة 14 أي أقل من 30. 


أنظر الشكل (18). 
توزيع +بدرجات 
الحرية 13 
1 0 
1 5 
أ القيمة الحرجة 
المنطقة الحرجة 
الشكل (18) 
(6) احسب قيمة + من 
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ولاج ر_ 

ول / 5 
2 408-400 _ 
3 ك4لل/ةة- 


3 - 
(7) قارن بين قيمة + والقيمة الحرجة .مم غ. 
من الواضح أن 2.65 > 1.3 أي أن لا تقع في المنطقة الحرجة:» وبالتالي لا نرفض ىلإ أي لا نستطيع 
استنتاج أن معدل تحصيل الطلبة قد تحسن. 


0م20 3 ونلأطاع 0000 5عد5ع5أمملالا ودلاةه [ 

إن اختبار الفرضيات المتعلقة بالنسبة» أي نسبة المجتمع ذي خاصية معينة» يشبه اختبار الفرضيات 
المتعلقة بالوسط الحسابي» ويتلخص الأمر في تفحصء. 2 » النسبة في العينة التي تمتلك الخاصية 
المطلوبة» فإذا كانت هذه النسبة بعيدة جدا عن النسبة في المجتمع مم فإنك ترفض الفرضية الصفرية 
ممدم : وملا وإلا فإنك ترفض ا 


أما إحصاء الاختبار فهو 7 حيث : 


ووديم 
(,م-0وما 
11 


وحيث توزيع 2 قريب من التوزيع الطبيعي المعياري عندما تكون0 كبيرة. 


7 


وخطوات إجراء الاختبار هي : 

(أ) إذا أردنا النقاط الحرجة بدلالة 2 تكون الخطوات : 
(1) الفرضية الصفرية ,م - 2: 110. 

(2) مقابل الفرضية البديلة في احدى الحالات التالية : 


() مص<م نيط 
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() ومكم :يلا 
(11ا) مصعدم : رلا 
(3) مستوى الدلالة 0. 


)4 إحصاء الاختبار : تحت فرض أن م!] صحيحة وحجم العينة كبير يكون : 


مم -ير -72 
(,م-1)وما 
1 
يخضع لتوزيع طبيعي معياري تقريبا. 
(5) النقاط الحرجة ومنطقة الرفض : 
الحالة ()) النقطة الحرجة ,2. 
أرفض ولا إذا كان ,2 < 2. 
الحالة (11) النقطة الحرجة ,2. 
أرفض ول إذا كان ,2 > 2. 


الحالة (111) النقطتان الحرجتان هما .م 2.,2. 
1 سدم 
2 2 


أرفض ولا إذا كان ى 2 > 2 أو ىم # < 2 . 
0 حصكة : 
2 2 


وبعبارة أخرى نرفض ولا إذا كان .ى 7 < [7| لأن م 2- -.2. 
12 ادك / عد 
2 2 2 


(6) نحسب 2 من (4). 


(7) نقارن قيمة 2 التي حسبناها في (6) مع منطقة الرفض في (5) حسب حالة الاختبار ونقرر رفض 
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(ب) إذا أردنا النقاط الحرجة بدلالة 1 » فتبقى الخطوات كما هي » ولكن في الخطوة (5) نحسب قيم 
5 المقابلة للنقاط الحرجة » 


ممع رم ا 
(,م-0وما 
11 
1 
إذا لتك ىرج ممح رم 
11 


ونرفض ول] إذا كان ,5 < 79. 


1-7 
الحالة (11) : (,م-0 لحتل وه ممح يم 
11 


الحالة (0: 


ونرفض ول إذا كان يز > 1 


1 
الحالة (ز) , كه فى 2+ رمد رع 
1 


(,م-0رما 5 
لل لش هم 27- - 
11 ع 12 122 


ونرفض ولا إذا كان ,7 < 2 أو ير« > 2. 


(6) لا نحتاج لهذه الخطوة لأن 82 محسوبة لدينا. 
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(7) المقارنة كما ذكرت في (7) سابقاً أي إذا وقعت 72 في منطقة الرفض نرفض !]ا حسب الحالة 
المطلوبة ونذكر هذا القرار بالكلمات. 

وكما تلاحظ ففي (أ) وجدنا النقاط الحرجة بدلالة 2 من الجداول واحتجنا لحساب قيمة 7 لكي نجري 

المقارنة. أما في (ب) فقد حسبنا القيم الحرجة المقابلة لقيم 7 من الجدول واكتفينا بذلك فلا حاجة لحساب 

2 في الخطوة (6). 


ومن ميزات (ب) أنه بعد إيجاد القيم الحرجة بدلالة 7 فإننا نستطيع تطبيق الاختبار بدون حسابات 
إضافية لجميع العينات من ذات الحجم نفسه. ولكن إذا أردنا إجراء الاختبار مرة واحدة فيفضل إعطاء 
القيم الحرجة بدلالة 2. 


أنظر الأشكال (19) أ»ب. 


7 7 
0 
1 ب 5 - 
2 المنطقة الحرجة لإحصاء 2 


0 


الاختبار 2 على مستوى الدلالة 


الشكل (19) أ 
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الشكل (19) ب 


مثال (14) : 

من المعلوم أن نسبة مستعملي حزام الأمان في السيارات (قبل تشريع الزام الاستعمال) هي 0.8. 
درست عينة عشوائية حجمها 200 سائق بعد صدور تشريع الالزام فوجد أن 170 منهم يستعلمون 
الحزامء اختبر على مستوى دلالة 596 ما إذا كان التشريع قد زاد نسبة المستعملين لحزام الأمان؟ 


1 1 - 
الكل :: من الواضح ان هينح دام 
عد 200 


ضع خطوات الحل كما يلي : 
(1) 0.80 حم : ,21 الفرضية الصفرية. 
(2) 0.80 < م: رط الفرضية البديلة. 


(3) 0.05 - ,نه مستوى الدلالة. 


(4) إحصاء الاختبار : تحت فرض ,11 صحيحة فإن "تقلت - 7 يخضع لتوزيع طبيعي 
رمم -]1)موم 


معياري تقريبا. 
(5) بما أن الفرضية البديلة ذات اتجاه واحد هو "أكبر من" فإن الاختبار المناسب ذو طرف واحدء 
والقيمة الحرجة 1.645 - وو2. 
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لأحخظ إنكانية استسمال 2 لأن حجم العرفة عير , 


(6) احسب 2 من المعادلة سل لوجوار 


روم -1)وس) 
11 


0.85-0.80 _ 0.05 _ 
0.800.200 8 
200 


(7) قارن قيمة 2 التي حصلت عليها مع القيمة الحرجة : 


من الواضح أن 1.645 < 1.8 


إذن ارفض ىإ] لصالح ,4] » وبالتالي فإن صدور التشريع بالزامية استعمال حزام الأمان قد زاد من 
نسبة المستعملين له. شكل (20). 


الشكل (20) 


25 
مثال (15) : 


في المثال (14) 0 ب اس عينات متعددة كل منها ذات حجم 200 
في مدن مختلفة أعطت هذه العينات أعداد مستعملي حزام الأمان كما يلي : 
المدينة (أ) 165 المدينة (ب) 172. 
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المدينة (ج) 163 المدينة (د) 168. 


ففي أي المدن كان التشريع قد زاد نسبة مستعملي حزام الأمان ؟ 


الحل : بما أننا سنجري الاختبار لعدة عينات من ذات الحجم نفسه فيفضل إعطاء القيم الحرجة بدلالة 


كما يلي : 


(5) الخطوة السابقة تعطينا : النقطة الحرجة 


0 
200 
- 0.8 + 0.046 - 6 


ونرفض ول إذا كان 0.846 < 17 


المقارنة : نحسب 7 لكل مدينة ونقارن مع النقطة الحرجة فنجد : 
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9 : 10 اختبار الفرضيات المتعلقة بالفرق بين وسطين : 
0/ناط لاعع نلئاع8 عع رعنع11آنا عط وماتأماعع0002 دعدع1امملال! ووتأوء 1 
: 116215 
سنبحث هذا النوع من الاختبارات حسب كون المجتمعات طبيعية أم لا 
آخذين بعين الاعتبار معلومية التباينات أم عدمها وكبر حجوم العينات أو 
صغرها وتتلخص هذه بالنظريات التالية : 
نظرية (2) : 
إذا أخذت عينة عشوائية حجمها ,م من مجتمع( 62 , ,هم)ل1 وأخذت عينة عشوائية ثانية ومستقلة عن 
الأولى حجمها وم من مجتمع ( يه رساند وكان “ىو وى معلومتين فإن إحصاء الاختبار للفرضية 
ول - رلر : مآ[ هو : 


(7- ير الذي توزيعه ١2)0,1(‏ 


2 2 
6 6 
510 


يه 127 


حيث 36 ء لآ هما وسطا العينتين على التوالي. 


من هذه النظرية نرى أن خطوات اختبار الفرضية رلىهرح ,مإ : 110 هي نفسها الخطوات في السابقة 
مع الأخذ بعين الاعتبار إحصاء الاختبار الجديد. 


أما إذا كانت المجتمعات لا تخضع للتوزيع الطبيعي فإننا نطبق نظرية تقارب التوزيعات (النهاية 
المركزية) إذا كانت حجوم العينات كبيرة. 
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نظرية (3) : 

إذا أخذت عينتان عشوائيتان مستقلتان من مجتمعين معدل الأول ,لم وتباينه 62 معلوم ومعدل الثاني 
ول وتباينه دى معلوم وكان حجم الأولى ,0 كبيرا وحجم الثانية رم كبيرا فإن إحصاء الاختبار 
للفرضية يلات رام : م11 هو: 


الذي يخضع لتوزيع طبيعي معياري ١1)0,1(‏ تقريبا. 


إن خطوات اختبار الفرضية ررح ,لم : م11 هي نفسها الخطوات السابقة مع الأخذ بعين الاعتبار 
إحصاء الاختبار الجديد. 


ونلاحظ أيضا في هاتين النظريتين : 
(1) إذا لم تكن التباينات معلومة فإننا نستطيع استعمال تباينات العينات 87,597 ويبقى إحصاء 


(2) إذا كانت الفرضية الصفرية 1) -,4هإ- رلم : ,11 حيث 4 عدد ثابت بدلا من الفرضية 
ولا ره : ,11 ( أي0 حرم رير) فإن إحصاء الاختبار في كلتي النظريتين يصبح : 


مثال (16) : 
أخذت عينتان مستقلتان حجماهما 72» 27 على التوالي من المجتمعين (144,,/م)/ا؛ (81, يلم ١/)‏ 
فأعطتا الوسطين 73 - 5 , 69 ح ال . 


أ) اختبر هات ,لم : م11 مقابل رلإ< ,ل : 11,7 على مستوى دلالة 0.05 -]0. 
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ب) اختبر الفرضية 3 ح رلما- ,لم : ,11 مقابل 3 < ير هم- ,لم : ,11 على مستوى دلالة 
5 - 0. 


الحل : (أ) 

(1) الفرضية الصفرية يللإت رلر : ,1ل . 

(2) الفرضية البديلة رلها< ,لز : ,11 . 

(3) مستوى الدلالة 0.05 > 06 . 

(4) إحصاء الاختبار : تحت فرض أن ,1] صحيحة فإن إحصاء الاختبار هو : 


تع 


1ه 
1 111 
يخضع لتوزيع طبيعي معياري (0,1) لا. 


(5) النقاط الحرجة ومنقطة الرفض: بما أن الاختبار ذو طرف واحد., فالنقطة الحرجة هي - ووو2 
5 ومنقطة الرفض : ارفض م/] إذا كان 1.645 < 2. 


(6) الحسابات : 
73-9 
81 144 
كتحي 35 يم 
027 72 
09 - كك _ 
22356 


(7) أ المقارنة : بما أن 1.645 < 1.79 تقع في منطقة الرفض فإننا نرفض مإ] لصالح ,إا. 
ب- تبقى الخطوات الثلاث الأولى نفسها. 


(4) إحصاء الاختبار : تحت فرض ملا صحيحة (أي 3 تر لهإم- رام : ,11 ) فإن إحصاء الاختبار 
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يخضع لتوزيع طبيعي (0,1) /. 


(5) منطقة الرفض تبقى نفسها. ارفض ء!] إذا كان 1.645 < 2. 


سات 3-(673-69) 
81 144 
كط + 6 
52-07 
1 


8 ) ل - 
26136 


(7) المقارنة : من الواضح أن 1.645 8 


إذا لا نرفضملاء أي أنه لا يوجد دلالة بأن الفرق بين الوسطين يزيد عن 3. 


مثال (17) : 
أخذت عينة عشوائية حجمها 100 من علامات الطالبات الناجحات في امتحان الثانوية العامة فأعطت 


وسطا حسابيا 68.5 - 7 وانحرافاً معيارياً 10 - ,5. 


وأخذت عينة عشوائية حجمها 150 من علامات الطلاب الذكور الناجحين في امتحان الثانوية العامة 
فأعطت وسطاً 57-9 وانحرافاً معيارياً 12 -ر5 


اختبر على مستوى دلالة 0.05 ح ,0 . 

أ) ولاح بر : ,11 مقابل يللع رم : ,11 . 

ب) 1 ح رنا- ردير : ,11 مقابل 1 غدييم- رير : رآ . 

على فرض أن ,ام هو معدل الطالبات الناجحات ٠»‏ ريم معدل الطلاب الذكور الناجحين في ذلك 


الامتحان. 
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الحل : 
(أ) حجم كل عينة كبير (أكبر من 30) ولذلك شروط نظرية تقارب التوزيعات 
متحققة. ومع أن التباينات غير معلومة إلا أننا نقدرها بتباينات العينات لأن 


الحجوم كبيرة. 
(1) ولاح رهم : ,11 مقابل الفرضية البديلة 


(2) ولد رخر: ,11 . 
(3) مستوى الدلالة 0.05 - 06 . 


(4) إحصاء الاختبار : تحت فرض أن .!ا صحيحة وبالاستعاضة عن 2ىودّى بتقديراتها 52,57 
على التوالي لأن حجوم العينات كبيرة فإن إحصاء الاختبار: 


(5-) _ر 


يخضع لتوزيع طبيعي معياري تقريبا. 


(5) منطقة الرفض : 
بما أن الاختبار ذو طرفين فإن النقاط الحرجة هي : 


156 ح- ووووقة ون 7 
اصذاكم ؟ 
3 


6- - ووووة -دى 2 


2 
والمنطقة الحرجة : أرفض ولا إذا كان 1.96 < |2| 


(6) الحسابات : 
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68.5-9 _ 
(02 , “0م 
10 100 
)ه1_ 1.6 


- 4 


14 1+0.96ل. 

(7) الاستنتاج : بما أن 1.96 144. 

إذآً لا نرفض ولاء أي لا يوجد دلالة بأن معدل الطالبات يختلف عن معدل الطلاب. 

(جااييقن الحل كنا عدء إل أن إخضناء الاكقان في :(4) بسع 
1-(-5 -7 


57 52 
ات 
122 127 


_سسمر| 


والحسابات في (6) تصبح : 


1-(68.5-66.9) ري 


“02 00(2)/ 
0ظ13 : 100 


- 3 


الاستنتاج : بما أن 1.96 0.43. 7١‏ 
إذا لا نرفض و1ا. 
اختبار الفرضيات المتعلقة بالفرق بين وسطين عندما تكون التباينات 
غير معلومة وحجوم العينات صغيرة. 


نظرية (4) : 
أخذت العينة العشوائية التي حجمها .م من مجتمع طبيعي ( 2ك , ,)20 فأعطت الوسط الحسابي 752 
والتباين 87 وأخذت العينة العشوائية التي حجمها رم من مجتمع طبيعي ( يك , )20 مستقل عن 
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الأول فأعطت الوسط الحسابي الآ والتباين 587. فإذا كان دُى ح *ى وكانت 0 ,وم صغيرتين يكون 
إحصاء اختبار الفرضية ولح رلز : 1 هو: 
افد 
1 1 
ل 


يخضع لتوزيع + ذي درجات الحرية (2- 500 93 حيث : 
57ل1- يها+ 57- 00 - 9 
١ 1 +12 -2‏ 


لاحظ أنه بسبب صغر الحجمين ,11,32 فلا نستطيع استعمال نظرية النهاية المركزية. 


مثال (18) : 
أخذت عينة عشوائية حجمها 9 من أوزان الأطفال الذكور حديثي الولادة في أحد المستشفيات فأعطت 


١» 5-1‏ 1.1- ,8 (بالكغم) » وأخذت عينة عشوائية حجمها 15 من أوزان الإناث حديثات 
الولادة في نفس المستشفى فأعطت 2.8 - ل ١‏ 1.3 - ,8 (بالكغم). على فرض أن كلا من أوزان 
الذكور وأوزان الإناث يخضع لتوزيع طبيعي ذي التباين نفسه» اختبر الفرضية : 


(أ) ولاح رلر : 81 مقابل يرير< ركم : ,81 على مستوى 0.05 - 06 . 
(ب) 0.2 ح رنم- رير : ,11 مقابل 0.2 <رلم- رلم : ,11 على مستوى دلالة 
5 - 0 » حيث ,يم معدل أوزان الذكورء ريم معدل أوزان الإناث. 
الحل : 
(أ) شروط النظرية متحققة. 
(1) ولاح رلم : ,11 مقابل الفرضية البديلة. 
(2) ولز< رلر: ر11آ. 


(3) مستوى الدلالة 0.05 > )0 . 
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)4( إحصاء الاختبار : 


يخضع لتوزيع + ذي درجات الحرية 2 - وم + 1ط. 


(5) منقطة الرفض : بما أن الاختبار ذو طرف واحد فإن النقطة الحرجة هي 
21 0ك رسييه -1]) 2 7 -[15-2 + 1|0.95:9. ومنطقة الرفض : ارفض 
ول إذا كان 1.717 < 1. 


(6) الحسابات : نحسب : 


: _ 8*0.1(5 +140.3(* 6 


5 - 5 
22 9+15-2 
إذآ 1- 1.475 - ,8 
2633 03 31-285 2م 
1 1.21/1.778 1 1 
و 1.1 


9 - 
(7) المقارنة : بما أن 1.717 5 
إذا لا نرفض ولا. 


(ب) يبقى الحل نفسه إلا الخطوة (4) تصبح : 


0-5-2 مر 
1,1 - 
12 كن 
والخطوة (6) تصبح : 
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)3.1-2.8(-2 


اي 1.1 
15 9 


7 - -1 
(8) المقارنة : بما أن 1.717 9. 


إذا لا نرفض ولا أي لا يوجد دلالة أن الفرق بين أوزان الأطفال الذكور حديثي الولادة وأوزان الأطفال 
الإناث حديثي الولادة يزيد على 0.2 كغم على مستوى 0.05. 


1:9 المقارنة بين الأزواج المتقابلة 5أ5. لعاع دالا 


550 
يوجد في الحياة العملية تطبيقات على أزواج مرتبة ومتقابلة من البيانات» مثل الأزواج ( ,ل,,2)50» | 
0 ,1 - حيث ,ا صفة أو سمة للعنصر لا , سمة أخرى للعنصر نفسه. ومن أهم الأمثلة 
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ذلك إذا كانت .)27 المشاهدات التى خضعت لمعاملة محددة (أ) وكانت ,58 المشاهدات الد 
: إل هي : ف 1 : 


فلو فرضنا أن ,لاحيث ٠‏ , ... ,1 - 1 عينة عشوائية من مجتمع معدله يللو وفرضنا ,لآ ,1,...,22 -<1 
عينة عشوائية من مجتمع معدله .لم فإننا نود المقارنة بين ىو ءلم عن طريق فترات الثقة واختبار 
الفرضيات. 

لقد قارنا بين معدلي مجتمعين بإيجاد فترة الثقة للفرق ,4م - ,هم وكذلك اختبرنا الفرضية 

ول - بر : ,181 تحت شرط أن العينتين مستقلتان» أي أننا أخذناهما من مجتمعين مستقلين» وهذا 
الفرض غير متحقق في حالة الأزواج المرتبة حيث أن الزوج ( ,لآ,:3) مستقل عن الزوج 
(,لا,,3) لجميع وعد 1 ولكن ,ل,,ا ضمن الزوج الذي رقمه ] غير مستقلة عن بعضها البعض 
لأن ,5 مشاهدة عن العنصرأء ,ال مشاهدة عن العنصر | نفسه ولكن بعد إخضاع العنصر | لمعاملة 
جديدة. 


ولإجراء المقارنة بين لويم معدلي المجتمعين اللذين أخذنا منهما الأزواج ل 1د 
0 ,.. نرتب الخطوات كما يلي : 


السمة أو المعاملة السمة أو المعاملة 
)1( )2( 
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تمثل الفروق ,(5...,1ر(1(,,1 عينة عشوائية من مجتمع معدله 5 وتباينه دى» فإذا افترضنا هذا 
المجتمع يخضع لتوزيع طبيعي ( يّى,2)8 أمكن إيجاد فترة ثقة 96( -100)1 للمعدل 8 وأمكن 
اختبار الفرضية الصفرية ,8 ح 8 : ,11 كما يلي: 


احسب الوسط الحسابي والتباين للفروق : 


11 
احسب 
2 
(5-:طاية _ ني 
1-1 9 
1 
أي 022-07 ١1ت‏ د ره 
١‏ ِ ا م 5 
فيكون : 
(1) فترة ثقة 0](90 -100)1 للمعدل 8 هي : 
5 هك 2 
لد .)+ 2 , ك2 ىخ)-1آ 
صلد وي سلدة 
حيث له-1 ع1 
2 5 
5 0000 ,18-5 كح افر ١‏ 5 
(2) إحصاء الاختبار للفرضية ,5 -85: 80 هوا اغاغ ح 'ل' يخضع لتوزيع + ذي درجات 


لد / رك 
الحرية (0-1). 


مثال (19) : أخذت عينة عشوائية من 10 سكرتيرات وسجل عدد الكلمات التي تطبعها كل واحدة 
وليكن 7. 


تم تدريب السكرتيرات على الطباعة لمدة شهر وسجل عدد الكلمات التي تطبعها كل واحدة وليكن 26 
فكانت النتيجة كما يلي : 
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2 34 32 


1 


2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


يد فى لح اجر ددر لح ليح اجر وي خم 


حم 
لك 


1-ه/[ :طم 2ماج] - 52 
_ 34.4 _ :(36-10«00.4 _ 


9 9 
5 - ره 


3.852 


لو فرضنا أن ,يلم معدل عدد كلمات الطباعة قبل التدريب و يللم المعدل بعد التدريب » 
عرلز - وم - 8. 

يكون المطلوب هو : 

(1) اختبر الفرضية 0 - ,8 ح 8 : ,1آ 


(2) مقابل الفرضية البديلة 0 < 8: ,11 
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(3) خذ مستوى الدلالة 0.05 - 0 . 


(4) إحصاء الاختبار : تحت فرض !| صحيحة فإن : > '1' يخضع لتوزيع غ ذي 


2-0 
سل / رك 
درجات حرية (0-1). 
(5) منطقة الرفض : بما أن الاختبار ذو طرف واحد 0< :11 » فمنطقة الرفض هي : أرفض 
ولا إذا كان 1.833 - [6]0.95:9 < 11 . 
(6) الحسابات : 


0.4 


25-721 


- 9 


(7) المقارنة : بما أن 1.833 06 


فلا نرفض ىلإ » إذا لا يوجد دليل أن التدريب كان مفيدا. 


مثال 20 


أ- أعط فترة ثقة 9596 للمعدل 5. 


ب- هل هناك دلالة أن الدواء خفض قياس ضغط الدم. 
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ج اختبر 0 -8: ,11 مقابل 0ع 8: ,11. 


5 0 
1 
[*0م- هرع] - رو 
6 _ 226-80 _ 
4 - 5 


أ) فترة الثقة 9596 للمعدل 8 هي : 


04 


./5 


41+76 


(3.5,11.5-) 
(ب) المطلوب. 
(1) اختبار 0 -8: ,11. 


(2) مقابل الفرضية البديلة 0 < 8 : ,11 لاحظ أن انخفاض قياس ضغط الدم يعني ,ل|<,ل|أي - لم 
0 حرلر. 


(3) مستوى الدلالة 0.05 > 6 . 


(4) إحصاء الاختبار تحت فرض.!! صحيحة فإن لت ح "ل 


يخضع لتوزيع + ذي (0-1) درجة حرية. 


3/1 


0 510155 )518818561 508 168ااغ) 11881855( 13 للش 12:00 8/16/2028 زه 0عغ10)م - (غ8500505غ8) 160غعع011) عاممقع : و15610امره 00ذ5قع 
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(5) منطقة الرفض : ارفض لإ إذا كان 2.132 - [0.95:4]) < '11. 
(6) الحسابات : 


4 
ددعل تت جح 1 
6.04/5 


(7) المقارنة : بما أن 2.132 .1 فلا نرفض ولا. 


(ج) باتباع الخطوات كما في (ب) ولكّن الآن منطقة الرفض هي: 


145 


|1|< + ]0.975, 4[ - 6 


الحسابات كما هي أي 8 -+ 


وبما أن 2.7761.48 فلا وض ولا 


لاحظ أن عدم رفض 0( - 8 : ,11 يقابله في فترات الثقة أن فترة الثقة تحوي الصفرء وبالرجوع إلى 
(أ) نجد أن فترة الثقة (11.5 » 3.5-) تحوي الصفر أي أننا لا نرفض 0 ح 6 : ,11 


9 : 12 اختبار الفرضيات حول الفرق بين نسبتين 
0/ناط لاعع نلئاع8 عع رعنع11آنا عط ولاتأماعع0002 دعدع15امملال! ووتأوء 1 


: 0601110115رط 
للمقارنة بين نسبتين في مجتمعات بيرنوللي؛ أي ذات الحدين (م ,1) اء بإمكاننا استعمال نظرية تقارب 
التوزيعات (النهاية المركزية) إذا كان حجم كل عينة كبيرا (أكبر من 30) حسب النظرية التالية : 


نظرية (5) : 
إذا أخذت عينة عشوائية حجمها ,م من مجتمع (,م ,1) ا وأخذت عينة عشوائية ثانية مستقلة عن 
الأولى» وحجمها رم من مجتمع (رم ,6)1 فإن إحصاء الاختبار للفرضية يم - ,: 110 هو: 


7 ب 5 -7 
(50-5 (طحمام 
5 5 
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يخضع لتوزيع طبيعي معياري (0,1) ١|‏ تقريبا إذا كانت 0,1 ,رم كبيرتين » حيث 1 ,,82 هي نسبة 
النجاح في العينة الأولى والعينة الثانية على التوالي » 17 هي النسبة المشتركة » أي 


عدد النجاحات في العينة الأولى + عدد النجاحات في العينة الثانية 


ولإجراء الاختبار للفرضية رم - ,م - 10] نتبع الخطوات السابقة نفسها مع الأخذ بعين الاعتبار 
إحصاء الاختبار المعطى في النظرية (5). 


مثال (21) 

للمقارنة بين نسبة المدخنين في الفئة العمرية (18-25) سنة مع الفئة العمرية (26-30) سنة» أخذت 
عينة عشوائية حجمها 200 من الفئة الأولى فوجد أن 80 منهم يدخنون» وأخذت عينة عشوائية مستقلة 
عن الأولى من الفئة العمرية الثانية وحجمها 100 فوجد أن 52 منهم مدخنون. اختبر الفرضية ,م :ملا 
رم - مقابل وم >رم :لا على مستوى دلالة 0.05 > ,0. 


الحل: 

(1) وم - رم :ولا مقابل الفرضية البديلة» 
(2) دم كرم نريلا. 

(3) مستوى الدلالة 0.05 -,0. 


)4( إحصاء الاختبار هو 
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31-1 036 .2010 © غطوتءلزمه) 


و- 7 


( -2)1 07 (-1)م) 
8 5 


يخضع لتوزيع (1 ,0) ١1‏ تقريبا لأن شروط النظرية متحققة حيث 05,200 » 02-100 كبيرتان. 


2- 


(5) منطقة الرفض. 
5555 زيم > بم: 0 فإن النقطة الحرجة هي 1.645- - وو,2. 


ومنقطة الرفض : ارفض ىإ] إذا كان 1.645- > 2 . 


(6) الحسابات 8 
أولا نحسب : 
به 132 50+52 رم 
0 200+100 
فود رم ش 4 55 دم 
100 200 


بمو 0:12--0.12- 


5 5 -ت7 
216 0.0037 
(7) المقارنة : بما أن 1.645- > 1.967- أي أن 2 تقع في منطقة الرفضء إذاً نرفض ,!] لصالح 
رلا أي أن نسبة المدخنين في الفئة العمرية الأولى أصغر من نسبة المدخنين في الفئة العمرية 
الثانية. 
9 : 13 اختبار الفرضيات حول التباين 
ل ولأمنع000 و5عد5ع15امملاط ووتأوء1: 


سنبحث اختبار الفرضيات حول التباين في حالة المعاينة من مجتمع طبيعي ( 2 ,/])/1 ويعطى 
إحصاء الاختبار كما في النظرية : 
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نظرية (6) : 
إذا أخذت عينة عشوائية حجمها ‏ من مجتمع طبيعي ( 62 ,ل)21 فإن إحصاء الاختبار للفرضية 


2 2 
,2-6 © :و هر : 


“1(5-م) 


ةر 
و6 

يخضع لتوزيع 2ربدرجات حرية (0-1) حيث 52 هو تباين العينة. 

أما خطوات إجراء الاختبار فهي: 

(1) (ى ح 02 : ,51 مقابل الفرضية البديلة: 

(2) الحالة () يُى> 2ى:,1آ1 

أو الحالة (11) بُى < *ى : ,11 

أو الحالة (11]) وى عد فى : ,1] 

(3) مستوى الدلالة ,0. 


(4) إحصاء الاختبار : تحت فرض أن مإ صحيحة (أي أن قيمة 2ى هي د المعطاة في الفرضية) 
فإن إحصاء الاختبار 


0 :2-15 _ى 


يخضع لتوزيع ”بإ بدرجات حرية (0-1). 
(5) النقاط الحرجة ومنطقة الرفض. 


الحالة (1) النقطة الحرجة هي [7)2|0:12-1 ومنطقة الرفض هي : ارفض ,إ] إذا كان 


[تحسيه|تر > :ن. 


15 


[5-1 زه]ت صر منطقة الرفض 
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31-21 036 .2010 © غطوتءلزمه) 


الشكل (21) 
أنظر الشكل (21) 


الحالة (11) النقطة الحرجة هي [0-1 : -1] 2,رومنطقة الرفض هي ارفض مإ إذا كان 
[1-صسيه -1] 2< 2ن 


انظر الشكل (22) 


0) 


5 اسه 
نطقة الرفخ ١‏ 


الشكل (22) 


الحالة (11]) النقطتان الحرجتان هما 


ومنطقة الرفض هي : أرفض مل] إذا كان : 


دهن > ثم أو لمك ثبو < ثم 
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31-2 غ03 .2018 © غطو1ءعلزمه) 


أنظر الشكل (23). 


هو إام 
هو إام 


0 2 0 |2 
1-م:--1 لاه 
إممو إنسوان 


الشكل (23) 
(6) الحسابات : احسب قيمة 2 من (4). 
(7) المقارنة : قارن فيما إذا كانت قيمة 7/7 المحسوبة في (6) تقع في منطقة الرفض وعندها ارفض 
ولا وإذا كانت 77 المحسوبة لا تقع في منطقة الرفض فليس هناك دلالة على رفض الفرضية 
الصفرية ولا. 


مثال (22) : ' 
أخذت عينة عشوائية حجمها 9 من مجتمع ([10)1,62 فأعطت وسطأ حسابيا 56 - 35 والتباين 57 
0 2 


اختبر على مستوى دلالة 0.05 -: الفرضية 33 - 62 : ,11 مقابل الفرضية 33 > 652: ,11. 


الحل : 
(1) 33 - 62ى: 181 مقابل . 
(2) 33> 62:,آ1. 


(3) مستوى الدلالة 0.05 - 0. 
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31-1 036 .2010 © غطوتءلزمه) 


(4) إحصاء الاختبار : تحت فرض أن !| صحيحة تلام 2ن يخضع لتوزيع 2 ذي 
درجات الحرية (5-1). 1 

(5) النقطة الحرجة؛ بما أن الاختبار ذو طرف واحد [33 > 62 : ,51) وأن 0-9 فإن النقطة 
الحرجة هي [7]7]|0.05:8. 

ومنطقة الرفض هي : ارفض و!إ] إذا كان 2.733 > 0]7. 


150ا ده 


6) الحسابات: نحسب 2نم من (4) حيث 7.27 - 
)6( ,لا من (4) 33 


(7) المقارنة : بما أن 2.733 //7.27 أي 22 لا تقع في منطقة الرفضء ولذلك فليس هناك دلالة 
على رفض 33 - 2ى . 


مثال (23) : 
في المثال (22) اختبر 33 ح 2 : ,111 مقابل 33 < 2ى: ,21 على المستوى ‏ 0.05 -06. 
الحل : 


نتبع خطوات حل المثال السابق نفسها إلا أن منطقة الرفض هي : ارفض ىلإا إذا كان 
7 -[2[0.95:8 < 2 وبما أن 2 المحسوبة كانت 7.27 - 2 إذاً لا نرفض ولا 


لأن 15.507 121 


9: 14 المقارنة بين تبايني مجتمعين 

5 0لا دامع ا/لااع8 0011103115011 

نظرية (7) : 

إذا أخذت عينة عشوائية حجمها ,م من مجتمع ( 2ى, ,)20 وأخذت عينة مستقلة عن الأولى حجمها 
ده من مجتمع ( دك ,رهم)2 وكان 82 تباين العينة الأولى» 82 تباين العينة الثانية » فإن إحصاء 
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الاختبار للفرضية دى ح دّى : ,151 هو82/52 الذي يخضع تحت فرض ملا صحيحة لتوزيع ] 
ذي درجات الحرية (02-1) في البسطء (1-,0) في المقام. أما خطوات إجراء الاختبار فهي : 


(1) الفرضية الصفرية دى - 02 : ,21 مقابل الفرضية البديلة : 
(2) الحالة () 2ى > وى : ,آلآ 

الحالة () *ى < دّى : ,11 

الحالة (111) "6 ع و : 18 

(3) مستوى الدلالة )0 . 


(4) إحصاء الاختبار : تحت فرض أن م!] صحيحة فإن 82/57 يخضع لتوزيع 
[1- رصم - يم|1. 


(5) منطقة الرفض : 
الحالة (|) ارفض ى/] إذا كان [1-, 1,2 - يترئنه|”1 > 82/57. 
الحالة (11) ارفض ول إذا كان [1- ,1,2 - رطئه -17]1 < 52/52. 


الحالة (111) ارفض ىإ إذا كان 57/5972 خارج الفترة : 


0 0 
[ اها - ولاه 6 1 8 | سيقي ولاو غ0 


(6) الحسابات : احسب 52/ 92. 


(7) المقارنة : إذا وقعت 87/597 في منقطة الرفض حسب الحالة المعنية نرفض و1إ]. 


مثال (24) : 
أخذت عينتان مستقلتان من مجتمعين طبيعيين فأعطتا : 


مدا تس سس 
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اختبر على مستوى دلالة 0.025 الفرضية دى ح دّى : ,11 مقابل الفرضية ؟ى > وى : ,31. 
الحل : 

(1) الفرضية الصفرية *ى ح رى : ,11. 

(2) الفرضية البديلة ؟ى > رى : ,11. 

(3) مستوى الدلالة 0.05 - 0. 

(4) إحصاء الاختبار : تحت فرض أن !ا صحيحة فإن 87/57 يخضع لتوزيع [8]9,7. 


(5) منطقة الرفض : بما أن الاختبار ذو طرف واحد وهي الحالة (1) نرفض ,/إ] إذا كان 
8 ح-ح [17]0.05:9,7 > 57/57. 


52 12 

(6) الحسابات : 0.75 2 -- 2 2- 

52 016 

(7) المقارنة : بما أن 0 
إذا لا نرفض ىإ » أي لا يوجد دلالة أن *ى أكبر من 2ى. 


ملاحظة : إن للنظرية السابقة أهمية في اختبار الفرضيات حول الفرق بين معدلي مجتمعين عندما تكون 
لحمو :الات مسر والابيكرق بارا ليذ فين إذ كال كداينا. الفجتديرن متها اق الا رفي فده 
الحالة يجب علينا أولا اختبار دى -ح 7ص : ,11 مقابل دى عد 2ى : ,11 فإذا لم نرفض الفرضية 
لكان الجا لوو ريط تخارش لابين :رحد ها طقف إن حسياء المكتوان 7 
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مثال (25) : 
في المثال السابق إذا كان ,للم معدل المجتمع الأول و رليم معدل المجتمع الثاني» اختبر 
ول - ردر : ,]8 مقابل يرهم < رلم : ,11 على مستوى دلالة 0.05 - 0. 
الحل : إن شروط نظرية استعمال إحصاء الاختبار 1 متحققة فيما عدا الفرض دى - *ى . ولذلك 
نختبر أولا دى - 2ص : ,1 مقبل دى عو 2ى : ,11 على مستوى 0.05 -0. 
وذلك بإتباع خطوات الحل في المثال السابق وملاحظة أن منطقة الرفض هي خارج الفترة 
([1110.975:9,7.[ 0]0.025:9,7) أي (4.82 , 0.238). 
9 
وبما أن 0.75 - 9 فهذا يعني أنها داخل الفترة (4.82 , 0.238) وبالتالي لا نرفض 
1 
دى - 2ى : ,85 . إذأ الآن شروط نظرية إحصاء الاختبار 7 متحققة بما فيها شرط تساوي التباينين 
ولذلك نتمكن من حل المسألة بالخطوات : 


(1) مشر ح يبر : ملآ 


(2) وغ < رنر: ي11. 
(3) مستوى الدلالة 0.05 -0. 


يخضع لتوزيع 1 ذي درجات الحرية 2 - ,13+ ,12. 
(5) منطقة الرفض : 10-216 +8 - 2 - ,13+ ,12 
وبما أن الاختبار ذو طرف واحدء نرفض ,لإ إذا كان 1.746 > [4|0.95,16 < '11. 


82- 716+ 2 


(6) الحسابات : ُ 
8+10-2 
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م 
16 
7- 592 


_ 274-232 _ 12 


200 
0 37 
0 8ا| 


(7) المقارنة : من الواضح أن 1.746 < 2.39 


1 - 09 


إذا نرفض مإ] لصالح 12!. 


9: 15 اختبار الاستقلال ع062عمعلم ا 1ه 1651 

عندما ندرس نوعين من السمات أو الصفات لكل عنصر من عناصر عينة عشوائية فإن البيانات يمكن 
تصنيفها حسب السمتين أو الصفتين تحت الدراسة» وفي هذه الحالة نحصل على جدول توافق ثنائي 
التصنيف (©301+ 601117860 (0/3ا-0/0ا1) مجموع عناصر كل صف فيه عشوائي وكمثال على 
ذلك» سجل مدرس أحد المساقات عدد الطلبة لديه حسب الجنس والتخصص فوجد ما يلي : 


إن مثل هذا الجدول يعرض بيانات نوعية 0342 036801121 حيث أن المشاهدات توصف حسب 
تصنيفات وبالتالي تتألف البيانات من قيم التكرار في هذه التصنيفات. وتحدث مثل هذه البيانات بشكل 
كبير في معظم الدراسات الكمية وخاصة في الدراسات الاجتماعية والتربوية والسياسية. 


إن أهم الاستدلال الإحصائي في جداول التصنيف الثنائي هذه هو معرفة فيما إذا كان التصنيفان أو 
لسمتان اللتان استعملتا في التصنيف مستقلتين عن بعضهما أم غير مستقلتين وبعبارة أخرى هل 
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التصنيفان مستقلان عن بعضهما أم أن بعض مستويات أحد التصنيفين تميل أن ترتبط وتتوافق مع 
مستويات التصنيف الآخر. 


فعلى سبيل المثال إذا صنف طلبة أحد المساقات حسب مدرسيهم أ » ب » ج وحسب تقديرهم في 
المساق : ممتاز » جيد جدا » جيد » مقبول ٠‏ راسبء فإن سؤالا هاما يطرح نفسه وهو هل التصنيفان 
(مدرس المساقء التقدير) مستقلان أم أن هناك توافق وارتباط مثلا بين تقدير ممتاز والمدرس ب أو هل 
هناك ارتباط وتوافق بين تقدير راسب والمدرس أ ؟ أي هل هناك علاقة بين المدرس وتقدير الطلبة ؟ 


وللإجابة على هذا السؤال نستعمل النظرية التالية : 

نظرية (8) : 

إذا صنفت مجموعة من المشاهدات وفق أسلوبين 8 , 8 في جدول توافق مدخلاته 0 وأردنا اختبار 
الفرضية !| التي تنص على أن 8 , 8 مستقلان مقابل الفرضية ,1] القائلة بأنهما غير مستقلين فإننا 
نرفض ىو[] على مستوى الدلالة » إذا كان : 


6 


[(1-ع)(1- )نه -1]ت» << لكت وبر -102 


2 
حبب 
5 . 


] عدد الصفوف ,ع عدد الأعمدة » ..() عدد المشاهدات في الخلية ([ز , [). ,© القيمة المتوقعة في 
الخلية ([ , 1) وقيمتها : 


نيهر +1 7 
ل ون 


حيث ا مجموع المشاهدات في الصف الذي ترتيبه |. 
0 : مجموع المشاهدات في العمود الذي ترتيبه [. 
0: مجموع المشاهدات كلها. 
مثال (26) : 
أجريت دراسة لمعرفة آراء الناس حول تقديم التلفاز لبرامج عنف . 
صنفت عناصر العينة حسب الجنس وحسب الإجابة عن السؤال : هل ترى 
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أن هناك علاقة بين العنف في برامج التلفاز وانتشار الجريمة ؟ 


هل تدل هذه البيانات على فرق بين آراء الذكور والإناث ؟ 


الحل : للإجابة عن السؤال نعبر عنه بطريقة أخرى وهي : هل التصنيفان مستقلان» أي نختبر : 
16 : التصنيفان مستقلان 

رلا : التصنيفان غير مستقلين. 

مستوى الدلالة » > 0.05. 


نجري الحسابات التالية : نجد المجاميع بلك“ 0 ونحسب 6 فنجد : 


محم اك 1 
800 
ند ال ل ورين 
800 
ومر_ 43050 بن 
800 
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د 370550 بي 
500 
ووو 370200 اي 
500 
0 
500 


6 


506 آ 7 دجدك ا 


“)26.9 -0), '(050-107.5), (295.6 -250) 
209 1075 6آ20 
“(23.1 -20) 4 “(50-92.5) 1 *(254.4 -300) 
23.1 225 20.4 
2 + 19.5 + 8.17 + 0.36 + 16.8 + 7.03 - 

- 8 


منطقة الرفض : أرفض ىإ إذا كان [((1-ة)(0.95:)2-1] 1 <12 
9 - [72]|0.95:2 


المقارنة : بما أن 5.99 < 52.28 أي أن “لا تقع في منطقة الرفض ولذلك نرفض وإ] أي أن التصنيفين 


9 : 16 اختبار حسن المطابقة : :زع 01 60000655 014 1وه7 

نحتاج في كثير من الدراسات الإحصائية إلى التعرف فيما إذا كانت المشاهدات تتبع نموذجا معينا أو 
تخضع لتوزيع معين نفترضه:؛ فعلى سبيل المثال إذا كان لدينا تكرارات القيم الظاهرة عند رمي زهرة 
نرد عددا كبيرا من المرات فهل نستطيع استنتاج أن الزهرة منتظمة ؟ وإذا سجلنا عدد الحوادث عند 
تقاطع طرق لعدد كبير من الأيام فإننا نود معرفة فيما إذا كان عدد الحوادث يخضع لتوزيع بواسون 
مثلاء وهكذا يكون لدينا مجموعة من المشاهدات موزعة على عدد من الخلايا ونرغب في اختبار فيما 
إذا كانت هذه المشاهدات تنطبق أو تحقق ما نتوقعه بفرض توزيع معين أو نسب معينة. للإجابة عن هذا 
التساؤل نطبق النظرية. 
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نظرية (9) : 

إذا كان لدينا جدول تكراري لتجربة ما بحيث كان ,0 تكرار الفئة رع » »! ,... ,2 1 ل 
ومجموع التكرارات ١‏ وأردنا اختبار الفرضية القائلة بأن المتغيرعا الذي في هذا الجدول يخضع 
لنموذج إحصائي معين تعييناً كاملا فإننا نرفض هذه الفرضية إذا كان : 


[1- ءانه -2]1ن <> بع/ (- ادك “ا 


اكر 
حيث (عع) 815 - 
وبشرط أن تكون ١|‏ كبيرة كفاية لضمان ,ع<5 لكل [ . 
ملاحظات 


(1) قبل حل السؤال يجب التأكد أن بع<5 لكل زء وإذا حدث أن هناك بعض الفئات التي يكون فيها 
التكرار المتوقع بع أصغر من 5 فيجب دمجها مع أقرب فئة بجوارها حتى يتحقق الشرط رع<5. 


(2) إذا كان في النموذج الإحصائي المقترح بعض المعلمات المجهولة؛ أي أن النموذج لا يتعين تعييناً 
كاملا إلا بعد معرفة قيم تلك المعلمات فإننا نقدر تلك المعلمات من العينة (الجدول التكراري الذي 
لدينا) وبعدها نطبق النظرية ودرجات الحرية في هذه الحالة - م - 1 - »| حيث مم هو عدد 
المعلمات التي تم تقديرها. 

مثال (27) : 

رميت زهرة نرد 120 مرة فكانت النتائج كما في الجدول التالي : 


سس سس كه 


اكع ا هم ههه 


هل تدل هذه البيانات أن الزهرة منتظمة 


الحل: الزهرة منتظمة تعني 7-- - ع3)ص لجميع 2.,...,6 ,1-ز وبما أن120 ١/-‏ 


إذا 2-20 »120- ره لجميع 2,....6 ,1-ز إذآ شروط النظرية متحقق. 
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: 5 , 1 
ونريد اختبار ,لا التي تنص أن الزهرة منتظمة أي احتمال ظهور أي عدد من 1 إلى 6 هو 6 . 


6 2 


زع / (»- ,0) ,2 - 0 
ادل 
2 2 
(00-20, (22-20), (07-20 _ 
20 20 20 
(24-20), (07-20, (21-20) 
20 20 20 
16 11/9 4 و 
2-2 سس لس سس دع داع 
20 20 20 20 20 


2 
+ 


منطقة الرفض : ارفض ,إ] إذا كان 
[5 : 2]0.95 -[1- عازه -1] #2 < 112 
2-7 


وبما أن 7611.07 2 فلا نرفض الفرضية على مستوى دلالة 0.05 -ح 0 » أي نستنتج أن الزهرة 
يمام 3 


لاحظ أنه لو أردنا اختبار الفرضية ملا على مستوى دلالة 0.10 - © لكانت منطقة الرفض : ارفض 
ول إذا كان 


6 -[5 : 210.95 < 1[2آ 
وبمقارنة 2 - 172 مع القيمة الحرجة 9.236 فإن 9.236 +7 2 ولذلك لا نرفض ولا. 
مثال (28) : 
أخذت عينة عشوائية من 200 عائلة ذات الأربعة أطفال وسجل عدد 
الأبناء الذكور فكانت النتيجة كما في الجدول التالي : 


كرك ا ل 
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0 510155 )51881861 508 168العغ) 118415( 13 ال 12:01 8/16/2020 ده 1100م - 


هل تدل هذه النتائج على أن عدد الأطفال الذكور في العائلة المكونة من 4 أبناء يخضع لتوزيع ذات 
1 
الحدين | - 4 |5. 
2 
الحل : اختبر الفرضية و[إ القائلة أن ا له التوزيع 000 نلاحظ أن النموذج الإحصائيء أي 
2 0 


توزيع عا المقترح» أي 3 1 معين تعيينا كاملا أي أنه لا يوجد معلمات تحتاج إلى التقدير» 
|[ 2 


ونلاحظ عدد الفئات 5 ونحسب القيم المتوقعة .ع من احتمالات ذات الحدين المقترحة» فنجد : 


464 
5- |-]||-)] »200 -(2005)5-0 - بع 
0121/12 


4 
1 


عم | 
سم | 


0 
- 


»200 ح (1 -2002)36 ح رع 


200 ح (2 -2002)36 د رع 


طح دحم ل يرا بطل 
تست ستثلتة سند 
ا سر سر 
سر يم 
اله بح 
| | لآ 
ل 0 - 
3 5 د 
يق 


»200 ح ر4 - )2002 د يع 


نارزريع ايج شانج 
ع الع ع > 11 


هاف تقد 


0 
| 
0 
88 


له 1 0 


6 
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2 2 2 
_ 05-12.5( ,)45-50(: ,)72-75( 


12.5 50 75 
_ )51-50(' 7 07-12.5(' 
2020000 12.5 


6 1.62 + 0.02 + 0.12 + 0.5 + 0.5 - 
منطقة الرفض : ارفض ىإ إذا كان 

49 -[4 : 210.95 < 102 
المقارنة : بما أن 9.49 كو 2.76 فلا نرفض ى!إ] ونستنتج أن العينة تعطينا أن النموذج الإحصائي 
مثال (29) : 
في المثال السابق : هل يخضع عدد الذكور ا لتوزيع ذات الحدين ؟ 
الحل : لاحظ أن عدد الأبناء في العائلة 4» فيصبح السؤال هل يخضع < لتوزيع (م : 4) 0 ؟ 


أي أن النموذج الإحصائي لم يتعين تماما ولذلك نقدر م بنسبة عدد الذكور للعائلة الواحدة في العينة 7 


0 
حببه 0 


7: 


272+3«51+41_1 + 145+ 015 _ ل 
2 800 2001*114 


نحسب القيم المتوقعة بع (لاحظ أن 5 وهي نفسها القيمة في المثال السابق بمحض الصدفة)» 
ونجد أن رع هي نفسها في المثال السابق» ونحسب *() فنجد 2.76 - 2لا. 

منطقة الرفض : ارفض ول! إذا كان 7.81 -[3 : 762]0.95 < 12 

لاحظ أن درجات الحرية > (عدد الفئات - 1 - عدد المعلمات المقدرة) أي - 5-1-1-3. 


المقارنة : بما أن 7.81 2 2.76 فلا نرفض ولا. لاحظ أنه لو كانت 8 التي حسبناها 0.4 مثلا لوجب 
علينا حساب بع 5,... ,2 ,1- ز من ذات الحدين (0.4 :4) ط وأكملنا الحل كالمعتاد. 
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1-9 


:2-9 


:3-9 


تمارين 


: إذا كان معدل نزول المطر على مدى السنوات السابقة في إحدى المحافظات هو 480 ملم 


وبانحراف معياري 40 ملم. أردت اختبار فيما إذا زاد معدل نزول المطر هذه السنة عن 
المعدل العام ولذلك أخذت عينة من 36 موقعا ووجدت أن المعدل 490 ملم وإذا قررت أن 
ترفض الفرضية إذا كان معدل العينة يبعد عن المعدل العام بأكثر من انحرافين معياريين 
للوسط الحسابي فأوجد المنطقة الحرجة واختبر الفرضية المذكورة. 


بناء على دراسات سابقة» يعتقد أن 0.35 من طلبة المدارس الثانوية مدخنون. قامت وزارة 
الصحة بحملة تثقيفية ضد التدخين لمدة عام» على أمل أن تؤدي إلى تقليل النسبة المذكورة» 
ولاختبار هذه المقولة» أخذت عينة حجمها 400 طالب من المدارس الثانوية فوجد أن عدد 
المدخنين 120 أوجد المنطقة الحرجة بدلالة 1 (نسبة النجاح في العينة) وبدلالة 2 وقم 
باختبار الفرضية إذا قررت أن ترفض الفرضية إذا كانت نسبة النجاح في العينة 17 تبعد عن 
النسبة العامة 0.35 بأكثر من 1.64 انحراف معياري لنسبة النجاح. 


أجريت دراسات حول عدد ساعات تشغيل الطلبة في احدى الجامعات فوجد أن معدل عدد 
الساعات 16 ساعة والانحراف المعياري 7 ساعات. 


ولمعرفة التغير في عدد ساعات عمل الطلبة قرر باحث اختبار الفرضية الصفرية : 


1]: 6 


مقابل الفرضية البديلة 16 عت ر: ,11 


4-9 


وقرر أن يرفض ,11 إذا وقع 6 (معدل العينة) بعيدا عن 16 بأكثر من انحرافين معياريين 


احسب ن إذا كان حجم العينة التي أخذها الباحث 50. 


: أظهرت دراسات سابقة أن التباين في أعمار المصابيح الكهربائية التي ينتجها أحد المصانع 


يساوي (170) ساعة تربيع. اختبر الفرضية 850 - م : ,31 مقابل الفرضية البديلة 
0 ا : ,11 إذا أعطت عينة عشوائية حجمها 100 مصباح وسطأً حسابيا 827 - 76 
. استعمل مستوى دلالة 596. 
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5-9 : أخذت عينة عشوائية حجمها 10 من مجتمع طبيعي تباينه 150. 
اختبر الفرضية 800 - بم : ,1آ 


مقابل الفرضية 800 عد هم : ,151 باستعمال مستوى معنوية 0.05 إذا كان الوسط الحسابي 
للعينة 812 - 72. 


6-9 : لمعرفة معدل عدد الساعات المعتمدة التي سجل لها طلبة احدى الجامعات في أحد الفصول » 
أخذت عينة عشوائية حجمها 150 طالباء فأظهرت العينة أن 12.5 - 76 وأن 2.3 - 5 
اختبر الفرضية. 


4 - م : ,51 مقابل الفرضية البديلة 14> ه: ,131 على مستوى دلالة 0.01 >0 . 


7-9 : وجد في دراسة سابقة أن معدل قيم الفواتير في أحد المستشفيات 70.2 دينارا وأن توزيعها 
يقرب من التوزيع الطبيعي . 


أردت اختبار فرضية أن قيم الفواتير قد تغيرت فدرست 64 فاتورة أخذت عشوائياً فوجد أن 
78-17 وأن 11.2 - 5. 


باستعمال مستوى دلالة 596 اختبر الفرضية 70.2 - هم : ,51 مقابل الفرضية البديلة 
المناسبة. 


8-9 : يبلغ معدل طول الجندي في أحد الجيوش 169سم وفي السنوات الأخيرة بدأ الإقبال على 
الجندية يزيد وبالتالي صارت القيادة تضع شروطا أشد بخصوص الطول. اختبر الفرضية 
التي تقول إن معدل طول الجندي في ذلك الجيش قد ازداد» علما بأن عينة عشوائية حجمها 
0 من أفراد ذلك الجيش أعطت معدل الطول 171.5سم والانحراف المعياري 5سم. استعمل 
5 - 0. 


9-9 : إذا كانت نسبة العائلات التي تملك البيوت التي تسكن فيها في مدينة معينة هي 0.7 أجريت 
إحصائية عن 2000 موظف فوجد أن 1480 شخص من بينهم يملكون البيوت التي يسكنونها. 
هل نستطيع أن نستنتج أن نسبة الموظفين المالكين للبيوت التي يسكنونها أعلى من النسبة 
العامة ؟ 


301 


م 5100155 )518818561 208 8غ [لاع) 184155لاع 12 الم 12:01 8/16/2020 (مه 0عغ115م - (غ8850)0505) 160غعع011) كاممقء 


7 


9ت 88500 
8م8565 

: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


غ108لاممء ع3016ع11ممة عه .5.لا ععل0من 0عغ071عم ك5عدن 5312 2مععلاء ,رءع156اطلام عط 7امء؟ 7155100معم غنامط 3لا ممع لامج مذ لععنلمءمعء عط غمم نزوا! .لعبمعوعء د5غطول1ء 11م 


31-1 036 .2010 © غطوتءلزمه) 


10-9 : على مستوى دلالة 0.05 . 
(أ) أوجد القيمة الحرجة بدلالة 2 لاختبار الفرضية 50 -ح ,هم : ,11 مقابل الفرضية البديلة 


0 > /إ: ,11 . حيث 4م هو وسط المجتمع؛ ومفترضا أن حجم العينة كبير بشكل 


(ب) إذا كان 9 - 5 وحجم العينة 64 - م » 7 هو الوسط الحسابي للعينة » أوجد المنطقة 
الحرجة والقيمة الحرجة بدلالة 26 . 


11-9 : اختبرت 50 عينة من مياه أحد السدود فوجد أن معدل ذوبان مكونات الأكسجين هو 13.7 
جزء لكل مليون وانحراف معياري 3.2 جزءا لكل مليون. هل تعطي هذه البيانات دليلا كافيا 
على أن تركيز الأكسجين أقل من 15.5 جزء لكل مليون ؟ استعمل 0.05 - 06 . 


12-9 : أعطت دراسة سابقة استنتاجا بأن معدل الزمن الذي تحتاجه العاملات في معمل خياطة 
لإنجاز عدد من القطع الجاهزة هو 7 ساعات. 


اختبر هذا الاستنتاج مقابل فرضية أن المعدل أقل من 7 ساعات إذا أعطت عينة عشوائية 
حجمها 23 عاملة 6.5 - 76 ساعة وانحراف معياري 1.4 - 5 ساعة. 


افرض أن الزمن موزع حسب التوزيع الطبيعي واستعمل مستوى دلالة 0.05. 
13-9 : اختبر الفرضية 12 - ير : 110 
مقابل الفرضية البديلة 12 > .لم : ,11 على مستوى 190. 
إذا أعطت عينة عشوائية حجمها 8 من مجتمع طبيعي النتائج التالية 
5 -2.7,756 -8. 


14-9 : في تمرين (8-8) » اختبر الفرضية 38 - هر: ,11 مقابل 38 < لر: ,11؛ على 
مستوى دلالة 0.05. 


15-9 : في تمرين (14-8). اختبر الفرضية 17ح رم: ,11 مقابل 17 < م : ,11؛ على مستوى 
دلالة 0.05. 
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واختبر الفرضية 4 ح 2 : ,21 مقابل 4 > 2ى : ,11 ؛ على مستوى دلالة 0.05. 


16-9 : في تمرين(18-8) اختبر الفرضية 15 - 2ى: ,1 مقابل 15 عد 2 : ,11 ؛ على مستوى 
دلالة» 0.05. 


17-9 : في تمرين (22-8) اختبر الفرضية رهم - ,ل : ,51 مقابل الفرضية 


وهم < ل : ,131 على مستوى دلالة 0.05 حيث ,للم المعدل في البحيرة (أ) يهم المعدل 
في البحيرة (ب). 


8-9 : في تمرين (23-8) 


(أ) اختبر الفرضية 2ى - 2ى: ,11 مقابل :.اارةوعبرةى على مستوى دلالة 0.05 - .0. 
(ب) اختبر الفرضية يلإ ح ,لم : م11 مقابل رمم < ,لام : ,]1 على مستوى دلالة 0.05. 
هل تحتاج لنتيجة (أ) لتحل (ب) ؟ 

19-9 : في التمرين (21-8) اختبر فرضية أن المعدلين الحقيقيين متساويان. 


20-9 : في التمرين (25-8) اختبر الفرضية : 5 -ح و لمم - بل : ,11 مقابل 
5 < ولام - رلم : ,11 على مستوى دلالة 0.05. 


21-9 : في التمرين (26-8) اختبر الفرضية 3 ح رهم - ,لم : 110 مقابل 
3 < ول - رهر : ,]1 على مستوى دلالة 0.05. 


22-9 : يبين الجدول التالي النبض لعدد من الطلبة قبل الركض مائة متر («) وبعد الركض (7). 
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هل تظهر هذه البيانات أن النبض يزيد بعد الركض. استعمل 0.01 -ح )0 . 


23-9 : أخذت عينة عشوائية وصنفت حسب المؤهل العلمي والرأي حول الصوت الواحد في 
الانتخابات فكانت النتيجة كما يلي : 


موافق على 
الاحرويك اللو الحة 


سووهم و ادكه سكم 
ال 1 الل ال اق 


هل تدل هذه البيانات على أن المؤهل العلمي والرأي حول الصوت الواحد مستقلان على 
مستوى دلالة 0.05. 


24-9 : للمقارنة بين تأثير دواءين أ, ب ضد السعال في زيادة النوم أخذت عينة عشوائية من 8 
مرضى وتناولوا الدواء (أ) في الليلة الأولى والدواء (ب) في الليلة الثانية وسجلت ساعات 
تومهم في كل ليلةفكانت : 


أ. أوجد فترة ثقة 959/6 لمعدل التغير في عدد ساعات النوم عند الانتقال من الدواء (أ) إلى 
الدواء (ب). 
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ب. اختبر على مستوى 0.05 فيما إذا كان هناك فرق بين ساعات النوم لدى استعمال الدواءين 


25-9 : يمثل الجدول التالي التوزيع التكراري لعدد الأخطاء المطبعية لكل صفحة من كتاب مكون 
من 200 صفحة. 


02 


26-9 : قابل طبيبان نفسانيان أ » ب عددا من المراجعين وسجلا فيما إذا كان المريض يعاني من 
انفصام الشخصية أم لا وحصلا على التصنيف التالي : 


هل يخضع عدد الأخطاء ا لتوزيع بواسون ؟ استعمل 


هل تدل البيانات على وجود فرق جوهري بين آراء الطبيبين ؟ 
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ا 2ع00نا 0ع111/اعم 5عذنا 5312 أمععلاء رعع155اطنام عط لمع 1155100مع0 غنامطع1ا المع لام لذ لععنلمعمعء ع6 غم بزذالا .لعبصعوعء د5غطو1ء اام 


31-1 غ03 .2018 © ألو ذ1ءعلزمه) 


27-9 : أخذت عينة عشوائية حجمها 100 من مجتمع طبيعي معدله ,ام وتباينه 67 وأخذت عينة 


عشوائية مستقلة عن الأولى حجمها 80 من مجتمع طبيعي معدله رم وتباينه دى فأعطتا 
ملخص الإحصاءات التالية: 


العينة الأولى العبنة الثائنية 
الوسط الحسابي 2 -56 5-8 
الانحراف المعياري 1- ,5 2- ,5 


أ- اختبر 100 - 2ى : ,81 مقابل 100 < ى : ,11. 
ب- اختبر 70 ح يلم : ]1 مقابل 70 < يلر : ,11 . 
ج- اختبر رول - رلا : 110 مقابل ريم > لز : ,1 . 
د- اختبر يى ح دى: ,]18 مقابل *ى < وى : ,11. 


ه- أوجد فترة ثقة 9596 للانحراف المعياري ,ى . استعمل 0.05 - 0 في جميع الفروع. 
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4 4# 
فى 4 
الارتباط والالحدار 
مع »م 300 ه16 أواع:601 

الارتباط 0010 
1-0 : مقدمة موناءن هناما 
لقد بحثنا في الفصول السابقة بعض المسائل المتعلقة بقياسات ومشاهدات عن متغير واحدء وبعبارة 
أخرى انحصرت دراستنا في موضوع ظاهرة واحدة, أي أن البيانات التي كانت لدينا كانت قياسات أو 
مشاهدات من نوع واحد تم تسجيلها عن مجموعة من الأفراد أو العناصر. فمثلا : كانت البيانات عن 
الدخل الشهري لمجموعة من الموظفين» أو علامات مجموعة من الطلبة في أحد الامتحانات» أو أوزان 
الأطفال حديثي الولادة وهكذا. ونلاحظ أن دراستنا كانت عن وضع هاه البيانات في توزيع تكراريء أو 
حساب مقاييس النزعة المركزية لهاء أو مقاييس التشتت وفي مثل هذه الحالات تكون دراستنا عن 
متغير واحد أو متغير ذي البعد الواحد. 
أما في هذا الفصل فندرس قياسين عن كل عنصر من العناصر قيد الدرس» كأن نسجل طول ووزن كل 
طالب في احدى المدارس الأساسية ومن ثم ندرس العلاقة بين هذين القياسين أو المتغيرين. وفي كثير 


من الأحيان نعبر عن المتغيرين عبارة "متغير ذو بعدين". 


والأمثلة على ذلك كثيرة » فقد تحتاج إلى معرفة العلاقة بين التحصيل في الامتحان النهائي لدى الطالب 
في فصل معين وبين عدد الساعات التي درسها الطالب في تحضيره لذلك الامتحان. 
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في هذه الحال نسجل قيمتين أو مشاهدتين عن كل طالبء الأولى عدد ساعات الدراسة والثانية علامة 
الطالب في الامتحان النهائي. وبذلك نكون قد سجلنا زوجا مرتبا من القيم عن كل طالب. فإذا عبّرنا عن 
عدد ساعات الدراسة بالحرف لا وعلامة الطالب بالحرف /ا نحصل على ما يلي : 


7 
٠.‏ 3 
5 6 
9 5 
0 4 
5 8 
. 2 
0 1 
16 
جاه سس سه-بيهيي هه الزوج المرتب الخاص 


بالطالب الأول. 

الزوج المرتب الخاص بالطالب الثاني. 

وهكذا حتى نصل إلى الذي يمثل الزوج المرتب الخاص بالطالب الذي رقمه 5. 
ويمكن وضع مثل هذه القياسات على شكل جدولء كما يظهر في الجدول(1). 


جدول (1) 


د لحت تت كم حك 


وهذا يعني » أن عدد ساعات دراسة الطالب الأول كان 6 ساعات وعلامته 67» أما الطالب الثاني 
فدراسته 13 ساعة وعلامته 75» فيما نجد أن دراسة ١‏ لطالب السادس يساوي 3 ساعات وعلامته 50. 


ندرس في هذا الفصل العلاقة بين متغيرين» نسمي أحدهما ا والآخرلااء ونضع القيم لهذين المتغيرين 
إما في جدول أو على شكل أزواج مرتبة. 


فإذا كان لدينا م من الأزواج المرتبة. 
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فهذا يعني أن لدينا عينة عشوائية من قيم المتغيرين < و لا. 

وبدراسة هذه العينة من الأزواج المرتبة (ل/ ,“«) نريد الإجابة عن السؤالين : 

1- هل هناك علاقة بين المتغيرين ؟ وهل هي خطية أم غير خطية ؟ أي هل نستطيع أن نحكم أن النقاط 
(,«) تقع على خط مستقيم أم لا تقع ؟ 

وبعبارة أخرى » هل يرتبط أحد المتغيرين بالآخرء كأن يزيد أحدهما مع الازدياد في الآخرء أو ينقص 


أحدهما إذا ازداد الآخر ؟ إن معرفة وجود علاقة بين المتغيرين وقياس قوة تلك العلاقة هي موضوع 
الارتباط وإذا كانت العلاقة خطية فإن المقياس الذي نقيس به قوة العلاقة الخطية هو معامل الارتباط 


الخطي. 


فمثلا » هل هناك علاقة بين ضغط الدم والوزن لدى الرجال ؟ إذا كانت هناك علاقة نقول إن هناك 
ارتباطا بينهما. أما إذا كانت العلاقة خطية أي إذا كان يصاحب الزيادة المعينة في الوزن زيادة محددة 
في الضغط تقريبا فنقول هناك ارتباط خطي بين المتغيرين. 

2- والآن إذا كان هناك علاقة بين المتغيرين فكيف نعبر عنها بمعادلة ؟ 

إن معرفة المعادلة التي تربط بين المتغيرين تفيد في تنبؤ قيمة أحدهما إذا علمت قيمة الآخرء فلو عرفت 
المعادلة التي تربط بين علامة الطالب في شهادة الدراسة الثانوية ومعدله عند التخرج في الجامعة 
لاستطعنا تقدير معدل طالب ما عند التخرج في الجامعة» أو التنبؤ به: إذا علمنا علامته في شهادة 


الدراسة الثانوية. 


ويسمى المتغير الأول (هنا العلامة في شهادة الدراسة الثانوية) المتغير المستقل» فيما يسمى المتغير 
الثاني (معدل الطالب عند التخرج) المتغير التابع. 

ومن الأمثلة سيد الاقتصاد » معمرفة العلاقة بين دخل الفسرد الشهري 
وتوضره» ومعرفة العلاقة دين تكاليف الدعادة وحجم المبيععات من 


309 


7 


0 510155 )51881861 508 168ااغ) 1184185( 13 لل 12:01 8/16/2028 زه 1060م - (غ8500505غ8) 160غعع011) عاممقع : و15610امبه 00ذ5قع 


8م8565 
: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


غ108لاممء ع3016ع11ممة عه .5.لا ععل0من 0عغ071عم ك5عدن 5312 2مععلاء ,رءع156اطلام عط 7امء؟ 7155100معم غنامط 3لا ممع لامج مذ لععنلمءمعء عط غمم نزوا! .لعبمعوعء د5غطول1ء 11م 


31-1 036 .2010 © غطوتءلزمه) 


0 : 2 لوحه الانتشار مممىوتدا0 مم5 
إن إحدى الطرق التي تساعدنا على معرفة وجود علاقة أو علاقة خطية بين متغيرين ا , /ا هي لوحة 
الانتشار حيث نرسم إحداثيا أفقيا (إحداثي )() وإحداثيا عموديا عليه (إحداثي /). 


ونرصد أزواج المشاهدات المرتبة : 

المعطاة لدينا على المستوى /الا فنحصل على لوحة الانتشار. 

وتبين لك لوحة الانتشار بشكل جيد ما إذا كان هناك علاقة بين المتغيرين 2 ,/ا أو عدم وجودها. 
وإضافة إلى ذلك فإن لوحة الانتشار تبين ما إذا كانت النقاط (/إ ,<«) واقعة على خط مستقيم و في 

خط مستقيم تكون معظم النقط واقعة عليه أو قريبة منه أو أن هذه النقط متبعثر ة بشكل يتضح منه عدم 
ع مع م ا و ير ا 
مستقيم بحيث تقع معظم النقط عليه أو تكون حوله وقريبة منه. 


الشكل (1) 


المستقيمان متوازيان وتقع 


النقط في المسرب الضيق بينهما 


كنات كاد ل 
عه 0ك ا كي سد ةا ا] 
إمكاية رس م خط مستقيم : معظم النقاط عليهاو حون 
قرببة منه. ٠‏ والتالبيإمحكانية وجود ء قة خطية بين لمتغرين 26 دا 


الشكل (2) 


١ 
المستقيمان‎ 
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أما لوحةالا::: مسي الشككل (3) فبظهس يا انتما فر 

ل بت سير 
شكل كدان اطول الله على شهام دتتيي ولا ظهرر ل 
208 م 


الشكل (3) 


أما لوحة الانتشار في الشكل (4) فيظهر منها أن هناك علاقة بين المتغيرين ‏ ,ا كما ويظهر أن هذه 
العلاقة ليست علاقة خطية حيث النقاط المرصودة لا توحي بأنها تقع على خط مستقيم بل على منحنى 
اقتران تربيعي. 


شكل (4) 


إضافة لورها يق كان ترك" الالتدان تساصيقى تريضتع قر العاتقا بيزوء! تغيرين طردية أم عكسية. 
فإذا نظرنا إلى النقاط القلي تم ذ أنه كلما ازدادت القيم 
بر اكات لقم وه أي كلما برها إل المين علي المحور الاففى تح أن فيضن تررتكم إل أعلى 


إذن فالعلاقة هنا علاقة طردية أي أن القيم / تزداد مع ازدياد القيم “ا وتنقص مع نقصانها. 
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أما الشكل (2) فيظهر فيه أن القيم با تنقص مع ازدياد القيم “ا والعكس بالعكسء وهذا يعني أن العلاقة 


مثال (1) : 
الجدول (2) يعطي معدلات عشر طلاب في شهادة الدراسة الثانوية (ا) ومعدلاتهم في نهاية الفنصل 
الأول في إحدى الجامعات (7). 


معدل الطالب في شهادة معدل الطالب في نهاية 


الدراسة الثانوية © الفصل الأول ١7‏ 


الجدول (2) 


ارسم لوحة الانتشار. ما نوع العلاقة بين معدل الطالب في شهادة الدراسة الثانوية ومعدله في الفصل 
الأول الجامعي ؟ 


الحل : افرض ا تمثل معدل الطالب في شهادة الدراسة الثانوية . وافرض7 تمثل معدل الطالب في 
الفصل الجامعي. 
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ارسم خطين متعامدين يمثل الأول (الأفقي)محور» ويمثل العمودي عليه محورلا. 


ارصد على المستوى ا النقط التي احداثياتها الأزواج المرتبة من الجدول أي النقاط : , (61.0 ,77.5) 
(78.0 ,89.8) , ... , (72.8 ,85.5)كما يظهر في الشكل (5). 


الشكل (5) 


50 
85 


80 5 


/0 


0 95 90 85 80 75 7 
ولاحظ أننا تركنا في بداية المحور 2 فراغا وفي بداية المحور /ا ليدل على أن المسافة بين المركز 


والقيّمة 70 محون على ب وكذلك المسافة بين المركن والقيمة 60 على محور قد قظعتا لكي تتمكن 
من استعمال مقياس رسم مناسب. 


لاحظ أن لوحة الانتشار تظهر بوضوح أن العلاقة بين القيم نا والقيم “ا هي علاقة خطية » وهي أيضا 


علاقة ديق لأن معدل الطالب فى الفصل الجا ال ) يبرتفع بارتفاع معدله فى شهادة الثانوية 
2 ل ب في معي الا ول يردفع بارتفاع في و2 
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مثال (2) :سجل أحد المعلمين عدد الساعات التي قضاها سبعة طلاب تم اختيارهم 
عشوائيا من الصف التاسع الأساسي في التحضير لامتحان الرياضيات وعلاماتهم 


في ذلك الامتحان في أول الأسبوع التالي. فوجدها كما في الجدول (3). 
عدد الساعات الك قضاها 
الطالب للتحضير للامتحان 29 


علامة الطالب في امتحان 
الرياضيات (7) 


الجدول (3) 
اسم لوحة الانتقنان وأذكن العلاقةبين غلامة امتحان الرياضياك وعد ساعات الدراسة: 


الحل : افرض « يمثل عدد ساعات الدراسة . وافرض ل يمثل علامة الطالب في امتحان الرياضيات. 
على المستوى /4ا » ارصد النقط التي احداثياتها الأزواج المرتبة : ,9) , .... , (18 , 12) , (6,13) 
(10. 


الشكل (6) 


404 ل 


5 6 7 8 9 10 11 12 
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يظهر من لوحة الانتشار أنه يمكن اعتبار العلاقة بين عدد ساعات الدراسة والعلامة في امتحان 
الرياضيات علاقة خطية» وكما يظهر فهي علاقة طردية أي كلما ازدادت ا ازدادت لا. 


0 : 3 معامل الارتباط الخطي : “0687لا 01 أمعاء1أاع00 


ماع00 
إن دراسة الارتباط تظهر إلى أي حد يمكن أن يتحرك متغيران معاء وذلك بإعطاء مقياس عددي يحدد 
درجة تلك الحركة. 


ومعامل الارتباط الخطي هو مقياس قوة العلاقة الخطية بين المتغيرين. وهو يقيس مقدار التغير والتأثير 
الذي يطرأ على / عندما يزداد لا مقدارا معينا. إنه يعطي فكرة فيما إذا كانت/ تزداد كلما ازدادت ‏ أو 
أنها تنقص كلما ازدادت 2 أو أنها لا تتبع نمطا محددا في الزيادة والنقصان. في الحالة الأولى يكون 
الارتباط موجباء أي تزداد /ا ,لا معا فكلما كبرت لا كبرت 7,. كما يظهر في الشكل (7). 


الشكل (7) 


وفي الحالة الثانية يكون الارتباط سالبا كما يظهر في الشكل (8) فتصغر قيمة ‏ كلما كبرت قيمة . 


الشكل (8) 
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أما الحالة الثالثة فكما هو واضح في الشكل (9) فإن / فيها لا تتبع نمطا محددا عند ازدياد )ا وفي هذه 
الحال نقول إنه لا يوجد ارتباط بين 7 ,ا. 


الشكل (9) 


وتظهر الحالة الثالثة أيضا كما في الشكل (10). 


شكل (10) 


تعريف (1) : معامل ارتباط بيرسون الخطي لمجموعة م من الأزواج المرتبة ونعبر عنه بالرمز 
على (0-1) أي : 


406 


0 510155 )51881861 508 168ااغ) 1184185( 13 لل 12:01 8/16/2028 زه 1060م - (غ8500505غ8) 160غعع011) عاممقع : و15610امبه 00ذ5قع 
8م8565 

3 : 928644 :الم 

7 :أ الامععم 


211 غ8و1لاممء 11630616ممة ١ه‏ 


.ا عع0تنا 0ع071عم 5عذنا 5312 +مععلاء رعءع15اطنام عطغ (زمء؟ 7155100معم غنامط 1لا 7ممع لإقة مذ لععنلمءمعء عط غمم بزواا .لعبمعوعء د5غطوقةء 11م 


31-1 036 .2010 © غطوتءلزمه) 


حيث : هو الوسط الحسابي للقيم 

7 هو الوسط الحسابي للقيم ,,'25....,3 3153 

.8 هو الانحراف المعياري للقيم ,كاو....و و ورا 
5 هو الانحراف المعياري للقيم و3137 


إن حساب قيمة + من المعادلة السابقة يحتاج إلى وقت » وخاصة إذا كانت الأوساط الحسابية تحتوي 
كسورا. لذلك نكتب تعريف + على شكل صالح للاستعمال بالآلات الحاسبة وهو : 


وهذه الصيغة استعملت سابقا في حساب التباين والتباين المشترك. لاحظ أننا لتسهيل الكتابة توقفنا عن 
كتابة الرمز 1 مع كل < أو /ا أو في رمز الجمع (5, أي أننا من الآن فصاعدا وحيثما لا يكون هناك 

0. 
التباس نكتب 20 بدلا من 0 

1-1 
ولإيجاد قيمة معامل ارتباط بيرسون الخطي لمجموعة من الأزواج المرتبة من البيانات نستعمل 
المعادلة في التعريف إذا كانت البيانات صغيرة العدد أو طلب منا حساب القيم المعيارية للبيانات إضافة 
إلى حساب معامل الارتباط, 


أما في معظم الحالات فإننا ننصح باستعمال معادلة الآلات الحاسبة لسهولتها وسهولة استعمال الآلة 
الحاسبة اليدوية في إجراء العمليات الحسابية الداخلة فيها. 


ولكي تجري الحسابات المطلوبة لإيجاد قيمة معامل الارتباط بين متغيرين نقوم بترتيب العمليات 
الحسابية كما في الأمثلة التالية : 


مثال (3) : 
احسب معامل الارتباط بين المتغيرين ا , /ا حيث تكون قيمة كل من ١‏ , لاكما في الجدول (4) التالي 
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31-2 غ03 .2018 © غطو1ءعلزمه) 


الحل : رتب خطوات الحل كما في الجدول (5) التالي : 


لاحظ أنك تحتاج في حساب ‏ إلى المقادير التالية : 


ا و ظزر2 0ر2 لإكآر2 


وقد حسبت في الجدول السابق حيث : 


وبقية المقادير محسوبة في الجدول. 


بتعويض هذه المقادير المحسوبة في معادلة + نجد : 


153-17 0 
122-47 *(7)5- 219ل 
عد 


44-0 
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مثال(4) : الجدول (6) يمثل العلامات النهائية لثمانية طلاب في مقرري الإحصاء («) 
والرياضيات (7). 


الجدول (6) 


حسب معامل ارتباط بيرسون الخطي بين لا 


الحل : لحساب معامل الارتباط ] رتب الحل كما في الجدول (7) التالي : 


ومن الجدول (7) نجد 
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د ا 
8 
556 
دي 
م6 3 
وباتعنال النعاالة: 
255 237 
تي 


وبتعويض المقادير المحسوبة في الجدول (7) في معادلة + نجد : 


0 41660 - 872.5 <5 
,/43950 - 872.5(“ 39656 - 8)69.5(“ 
150 


./1900 4 
_ 15# 
2 43.594 


- 7 


مثال (5) : 
يمثل الجدول (8) الطول ا والوزن /ا لخمسة طلاب في احدى الكليات : 


الجدول (8) 
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احسب معامل ارتباط بيرسون الخطي بين 7 رلا. 


164 58 


وبتعويض المقادير المحسوبة في الجدول (9) في معادلة » نجد : 


5 57155 --8 
./141166- 50168(“ 23270 - 5)68( 


35 
2460 
وم 5 - 
022205 
411 
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0 : 4 تفسير معامل الارتباط 


00111 103 1داع001 عط 1ه دمهأأواعمنعاما 

1- من الممكن رياضيا اثبات أن قيمة + تتراوح ما بين 1- ,1. فالقيمة 1 - + تعني وجود ارتباط خطي 
كامل موجب بين المتغيرينءفإذا ازداد أحدهما ازداد الآخرء وإذا كان المتغيران هما لا ,لا فإن -/ 
1 تعني أنه إذا رسمنا لوحة الانتشار لقيم )ا وقيم , المقابلة لهاء لوجدنا أن النقط التي نرصدها في 
لوحة الانتشار تقع على خط مستقيم ميله موجبء أي أن الزيادة في ا يتبعها زيادة في لا. 


© 0 ص7 دمر كك 


0 5 10 15 20 


الشكل (11) 


الشكل (11) يعطي مثالا على الارتباط الخطي الكامل الموجبء؛ حيث أنه كلما ازدادت )ا ازدادت /اء 

وهذا يعني أن النقط في لوحة الانتشار تقع على خط مستقيم. أما حالة 1- - + فتعني وجود ارتباط خطي 
كامل سالب بين المتغيرين. وهذا يعني أن النقط في لوحة الانتشار تقع على خط مستقيم ميله سالب أي 
كلما ازدادت لا نقصت 7 كما يظهر في الشكل (12). 
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00 تع الى هن دمر 


الشكل (12) 


أما 0 - + فتعني عدم وجود ارتباط خطي بين المتغيرين. وفي كثير من الأحيان يكون هناك علاقة 
خطية بين المتغيرين ٠‏ لكنها غير كاملة؛ وبالتالي يكون , واقعاً ما بين 1-,1 وأن هذه الحالات تدل على 
وجود ارتباط خطي بين المتغيرين. فإذا كان + قريبا من 1 فهذا يعني وجود ارتباط خطي موجب 
وبالتالي العلاقة بين المتغيرين طردية وإذا كان قريبا من 1- فهذا يعني وجود ارتباط خطي سالب 
وبالتالي تكون العلاقة بين المتغيرين عكسية. والأمثلة (3) » (4) » (5) السابقة أمثلة على الارتباط 
الخطي (لاحظ أنه ارتباط غير كامل). 


إذا وقعت جميع نقط لوحة الانتشار على خط مستقيم فقيمة , تساوي 1 إذا كان ميل الخط المستقيم الذي 
تقع عليه النقط موجباء أما إذا كان ميل الخط المستقيم الذي تقع عليه النقط سالبا فإن 1- -6. 


3- إذا لم توجد علاقة خطية بين المتغيرين» يكون 0 -+ والعكس صحيح ., إذا كانت 0 -م فإنه لا 
يوجد علاقة خطية بين المتغيرين. 
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4- إن وجود ارتباط خطي كامل أو غير كامل بين متغيرين لا يعني السببية» أي أنه إذا كان معامل 
الارتباط 1 - , بين المتغيرين ,ا فهذا لا يعني أن لا سبب في حدوث / ولكن يعني أن هناك 
علاقة خطية بين هذين المتغيرين» وقد يكون المتغيران قد تأثرا بمتغير ثالث كان هو السبب في 
حدوثهما معاء فمثلا : إذا حسبنا معامل الارتباط بين ما تنفقه العائلة كمصروف شهري وما يدخل 
في خزينة الدولة من رسوم تسجيل الأراضي خلال السنوات 1986 وحتى 1999 وجدنا أن هناك 
ارتباطا بينهماء وربما يكون معامل الارتباط الخطي بينهما كبيرا. هل نقول إن أحد المتغيرين 
سبب في الآخر ؟ كلا لكن يمكن أن يعزى الأمر (تأثر المتغيرين الانفاق الشهريء زيادة الدخل 
من الرسوم) إلى سبب ثالث وعامل ثالث هو زيادة الدخل العام للأسرة وزيادة حجم التحويلات من 
المغتربين مما أدى إلى زيادة في الإنفاق ونشاط في شراء الأراضي. 


5- في كثير من الأحيان لا تكون العلاقة بين المتغيرين خطية. وقد ذكرنا أمثلة على ذلك» إذ من 
الممكن أن يزداد أحد المتغيرين , مع ازدياد المتغير الآخر )ا إلى درجة معينة أو نقطة محددة ثم 
يتغير الحال ويبدأ /ا بالنقصان مع ازدياد . 


في مثل هذه الحالات» لا يصلح استعمال معامل ارتباط بيرسون الخطي , لأن هذا المعامل يقيس قوة 
الارتباط الخطي ولا يقيس قوة الارتباط غير الخطيء ومن الممكن معرفة وجود ارتباط خطي بشكل 
مبدئي بين متغيرين أو عدم وجوده بواسطة لوحة الانتشار كما شرحنا سابقاً. 


0: 5 معامل الارتباط للرتب ) عأصق8 01 أمعلن1ل]ع00 


مو نكواع:و0) 

في كثير من الأحيان يصعب قياس متغير ما رقميا ولكن يسهل تعيين رتب للصفة أو المميز المراد 
دراسته عن هذا المتغير. فمثلاء إذا كان لدينا خمسة أنواع من الشاي وأردنا التمييز بين هذه الأنواع من 
حيث المذاق» نرى أنه يسهل على الذواقة ترتيب أنواع الشاي من الدرجة الأولى في المذاق حتى 
الدرجة الخامسة» ولكن ربما يصعب عليه إعطاء قيم عددية لكل نوع من أنواع الشاي السابقة من حيث 
المذاق. ينطبق هذا التحليل على كثير من المسائل في الاقتصاد والإدارة والتربية وغيرها. 


من أهم معاملات الارتباط للرتب معامل سبيرمان عأطقء غ0 غخمعء لاع00 'مومروعم5 
مهأغواع م 


الذي يعرف بالقانون : 


حيث م تساوي عدد أزواج البيانات (, ,) و اه تساوي الفرق بين رتب 2و لا. 
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نلاحظ من هذا التعريف أنه يمكن حساب قيمة ,/ إذا عرفت الرتب أو إذا عرفت البيانات التي يمكن 
ترتيبها. ويصلح هذا المعامل بوجه خاص إذا كان عدد أزواج البيانات ما بين 25 و 30 أو أقل. 


مثال (6) : 


احسب معامل سبيرمان للارتباط بالرتب بين المعدلات التالية لعشرة طالاب في شهادة الدراسة الثانوية 
والفصل الجامعي الأول ا 


1 1ك |. : ا : .3 | .85 94.1 90.1 87.1 |. 
الدراسة الثانوية « 5 | 0 11 2151 


معدل الطالب في نهاية 
الفصل الجامعي الأول 


نرتب المعدلات ا بحيث نعطي الرتبة 1 لأعلى معدل وهكذاء ونرتب المعدلات 7 بالمثل ثم نجد الفرق 
بين رتبتي كل طالب كما هو موضح في الجدول التالي الذي نحسب منه معامل سبيرمان ,؛ : 


0 510155 )51881861 508 168ااغ) 1184185( 13 لل 12:01 8/16/2028 زه 1060م - (غ8500505غ8) 160غعع011) عاممقع : و15610امبه 00ذ5قع 
مع5ع5 
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0-0 6200 

(1- نمام ص 

5 )[16 5 
1*9 


٠. 


في المثال (6) لم تظهر معدلات متساوية في أي من البيانات )ا أو ا» أما إذا ظهرت بيانات متساوية 
(03+3 0ه11) فيكون تعيين الرتب لهذه البيانات باتباع الخطوتين : 


1- نرتب البيانات كما لو أن ليس فيها بيانات متساوية. 


2- نأخذ الوسط الحسابي لرتب كل مجموعة من البيانات المتساوية ونعتبر هذا 


الوسط الحسابي رتبة كل بيان في هذه المجموعة. 
مثال (7) : عين الرتب للعلامات التالية : 


70, 79, 63, 70, 63, 65, 63,57, 53,57, 5. 

الحل : نكتب العلامات تنازليا ونعين الرتب كما يلي : 

79/ 0 ,0ل ,65 ,63 ,63 ,63 ,5/7 ,/5 ,53 ,45 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 
نجد الوسط الحسابي لرتب العلامات 70 و 70 وهو 2.5. 


ونجد الوسط الحسابي لرتب العلامات 63 ,63 ,63 وهو 6» ونجد الوسط الحسابي لرتب العلامات ,57 
7 وهو 8.5 وتكون الرتب كما في الجدول (10). 


جدول (10) 


٠٠‏ الات اناف سانها له لكا ساس 


لحان امه كو مولت قحالت 
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0: 6 دلالة معامل الارتباط 


العا 00111 1003 واع:001 01 ع51001116206 
إذا كان ٠‏ قريبا من 1+ كان هناك علاقة خطية قوية بين المتغيرين وإذا كان 0 -] لم يكن هناك 
علاقة خطية » أما قيم م المتوسطة الأخرى فيجب اختبار دلالة معامل الارتباط لها. 


ولإجراء هذا الاختبار نعتبر المجتمع ذا البعدين 7 ,ا الذي أخذت منه المجموعة المكونة من م من 
الأزواج المرتبة ونفترض أن معامل الارتباط لهذا المجتمع م فعندها يكون , تقديرا للمعامل م. 

الآن » لو أخذنا جميع العينات الممكنة ذات الحجم م والمكونة من أزواج المشاهدات وافترضنا أن 
المجتمع الأصلي يخضع للتوزيع الطبيعي ثم حسبنا توزيع المعاينة لمعامل الارتباط , فلا نحصل على 
توزيع من التوزيعات المألوفة لدينا ولكن إذا افترضنا 0 - م فإننا نحصل على اقتران ل () يخضع 
لتوزيع معلوم كما يأتي : 
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نظرية (1) : إذا أخذت جميع العينات الممكنة ذات الحجم م من مجتمع ذي بعدين خاضع للتوزيع 
الطبيعي ومعامل ارتباطه 0 - م » وإذا كان + يعبر عن معاملات ارتباطات تلك العينات فإن : 


س1 
-1 
(65-2/( لال 
يخضع لتوزيع غ على (05-2) درجات حرية. والآن 2 باستعمال هذه النظرية؛ يمكننا تحديد فيما إذا كان 
معامل الارتباط ‏ لعينة حجمها م دالا على وجود علاقة خطية بين المتغيرين. يكون هذا التحديد 


مثال (8) : في المثال (4) هل تدل قيمة » على وجود ارتباط ذي دلالة بين علامة الطالب في 
الإحصاء وعلامته في الرياضيات على مستوى دلالة /59؟ 


1- نختبر الفرضية 0 - م: ,11 
2- مقابل الفرضية 0 ع م : ,11 
3- 0.05 -0. 


4- نحسب الإحصاء (إحصاء الاختبار والحسابات). 


057 0 ' 0 
(0-0.941(/6-2/ (2-م/( لل 
وو 0:97 _ 
009 


5- منطقة الرفض نجد من جدول + : 


1]0.975:6[ - 7 
1]0.025:6[ - --7 


أرفض و( إذا كان 2.45 < /4| 


6- المقارنة : بما أن + المحسوبة أكبر من | 0-2 د أي 2.45 < 9.8 
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نرفض ى!] ونعتبر وجود ارتباط ذي دلالة بين المتغيرين. 


مثال (9) : هل تدل قيمة + في مثال (5) على وجود ارتباط ذي دلالة بين الطول ا والوزن /ا على 
مستوى دلالة 159 


الحل : 

1- نختبر الفرضية 0 - م: 110 
2- مقابل الفرضية 0 عد م: 11 
3- مستوى الدلالة 0.01 -)0. 
4- إحصاء الاختبار هو : 


س1 


_- 1 
(6-2/( ةلال 
5- منطقة الرفض : من جدول + نجد : 
1 - [0.995:3]) 
1- - [0.005:3|) 
أرفض ,/] إذا كان 5.841 < |4| 
6- الحسابات : 
042 
- 1 
5-2 / '(0.42) - 1 
10.2 0.42 


- - - 8 
0.274 3 


7- المقارنة : بما أن قيمة غ+ المحسوبة 0.8 لا تقع في منطقة الرفض ذفلا يوجد دليل على رفض 
0 >-م: ,85 والاستنتاج أن ليس هناك ارتباط بين المتغيرين. 
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بما أن نظرية (1) تتحقق فقط في حالة 0 - م فإنه لا يمكن استعمالها لاختبار الفرضيات مثل 
,م -م: ,80 أو إيجاد فترات ثقة ل ( م)» ولتحقيق هذا الهدف عرف فيشر /ه5و1 الإحصاء (2 
فيشر) الذي يحقق النظرية التالية : 


نظرية (2) : 
ذا احتت سجميع الفيناف ذاه الك ومن تعنم في يكين بعاد الازكالا وكيا ور ذااسر فنا 
الأحضاء؟: 


فإن 7 يقرب من التوزيع الطبيعي ذي المعدل ءرم والانحراف المعياري دى حيث: 
1 +1 ,1 

احجتمر- - ير 0 و للدم د ين 

1-3 م-1 2 
لاحظ أن (2 فيشر) ليست هي 7 التي استعملناها رمزا للطبيعي المعياري. 
نستعمل نظرية (2) في إيجاد فترة ثقة 1-0(10096) لمعامل الارتباط.م وذلك بإيجاد فترة ثقة ل مل 
ثم تحويلها إلى فترة ثقة ل ( م ) كما يلي : 

1-0 1[ 22> خطنل > | 

ومنه نستنج أن : 


7 -2 6 +2 6 


هي فترة ثقة 1-0(10096) للمعلمة جرم وبقراءة ما يقابل هذه الفترة من جدول تحويل + إلى 2 فيشر نجد 
الفترة النظلؤية للمعلمة .م, 

مثال (10) : 

أوجد فترة ثقة 959/6 لمعامل الارتباط م إذا أعطت عينة عشوائية حجمها 0-12 من الأزواج 


المرتبة (/ا ,“ا) معامل ارتباط 0.7 - ». 
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الحل : من جدول التوزيع الطبيعي المعياري 1.96 - وبوم2 ومن النظرية (2) : 


33 1ك - 6 
11-3 


من جدول 2 فيشر نجد : 0.7 -ء يقابلها 0.867 - 2 

إذا فترة الثقة للمعلمة ول هي : 

(0.33 ا 1.96 + 0.867 , 0.33 < 1.96 - 0.867) 

أي (0.22,1.51) 

والآن : 0.22 - 72 يقابلها في جدول 2 فيشر 0.22 + » 1.51 - 2 يقابلها. 0.907 -». 

إذا فترة ثقة 9596 لمعامل الارتباط م هي (0.907 ,0.22). 

وتستعمل النظرية (2) في اختبار الفرضيات مثل ,م - م: ,11 حيث 0 عو ,م وذلك بإتباع الخطوات 


المألوفة لاختبار الفرضيات التي يخضع توزيع إحصاء الاختبار فيها للتوزيع الطبيعي. 


مثال (11) : 
في مثال (10) اختبر 0.6 ح م : ,151 مقابل 0.6 عدم : ,11 على مستوى دلالة 0.05 - ,0 . 


الحل : 

1- نختبر الفرضية 0.6 - م: ,11 
2- مقابل الفرضية 0ع م: ,11 
3- مستوى الدلالة 0.05 -06. 


4- إحصاء الاختبار (حسب نظرية (2)). هو 2 فيشر الذي يخضع لتوزيع طبيعي معدله رلا 


وانحرافه المعياري 62. 


5- منطقة الرفض : ارفض وإ إذا كانت القيمة المعيارية للإحصاء 2 فيشر أصغر من وروم 2- 
6- - أو أكبر من 1.96 - وبوو 2. 


6- الحسابات : 0.7 - , يقابلها من جدول 2 فيشر 0.867 -2. 
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1 


شك 
9 59 12-3/. 


زه 
إذأً القيمة المعيارية ل 2 فيشر هي : 


_ 0.867 -3 
0533 


02 - 
بما أن 1.966 7 0.522 
إذأ لا نرفض الفرضية الصفرية 0.6 - م: 110 . 
مثال (12) : 
في مثال (11) هل نرفض 0.2 ح م: 110 مقابل 0.2 عد م: ,1آ. 


الحل : يبقى الحل نفسه كالسابق ولكن الآن 0.2 -ح م يقابلها 0.203 > برهم إذا القيمة المعيارية ل2 
هي : 


_ 0.867-0.203 _ 
0,3 


19 


وبما أن 1.96 < 1.99 » إذأ نرفض 0.2 - م: ,11 لصالح 0.2 < م. 


ملاحظة : نلاحظ أن بالامكان حساب 2 من معادلتها بدلالة ع أو استعمال جدول تحويل , إلى 2 » 
ويمائل ذلك العلاقة بين م و برل كما جاء في منطوق نظرية (2). 
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الانحدار موزووعروهم 


7:0 مفهوم الاتحدارمونزوووروهء8 01 1مع00 

من أهم التطبيقات الإحصائية في الاقتصاد والإدارة والعلوم البحته والعلوم التربوية وغيرها مسألة 
التنبؤ» وهو يبنى على وجود علاقة بين متغيرين» كأن تعرف العلاقة التي تربط المتغيرين ) , / مثلا 
وتريد أن تقدر أو تتنبأ قيمة /ا التي تقابل قيمة معينة للمتغير ". 


لقد سبق أن درست مفهوم الارتباط والارتباط الخطي .» وعرفت كيف تحسب قيمة معامل الارتباط 
الخطي بين متغيرين. بذلك تعرفت على طريقة تقيس بها قوة العلاقة الخطية بين متغيرين» هل هذه 
العلاقة طردية أم عكسية. وقد درست لوحة الانتشار التي تم فيها توضيح هذه المفاهيم. 

وفي هذا البند نحاول الإجابة عن السؤال التالي : 


إذا كانت هناك علاقة خطية بين متغيرين فكيف نعبر عن هذه العلاقة بواسطة معادلة تربط بين 
المتغيرين ؟ 


تسمى المعادلة الخطية التي تعطيك أحد المتغيرين بدلالة المتغير الآخر معادلة الانحدار الخطي. والتنبؤ 
واحد من أهم أغراض دراسة الانحدار» وهو تنبؤ قيمة متغير ما إذا عرفت قيمة متغير آخر أو 
متغيرات أخرى. 

افرض أنك تريد تنبؤ (تقدير) معدل الطالب في السنة الجامعية الأولى بناء على معرفتك معدله في 
امتحان شهادة الدراسة الثانوية» قبل أن يلتحق الطالب بالدراسة الجامعية. 

إن تنبؤ معدل الطالب في السنة الجامعية الأولى لا يعتمد فقط على معدل ذلك الطالب في امتحان شهادة 
الدراسة الثانوية» بل على عوامل اجتماعية واقتصادية وحياتية أخرىء ولكن لتبسيط شرح المثال نقصر 
الأمر على متغيرين اثنين كالآتي : 

إذا فرضت أن معدل أحد الطلبة في شهادة الدراسة الثانوية هو )ا ومن معرقتنا لقيمة © نريد أن نتنبأ 
معدل الطالب في السنة الجامعية الأولى ل. إذا علمنا أن هناك علاقة خطية بين عا ,// وأمكن التعبير عن 
هذه العلاقة بمعادلة خطية تربط بين ا ,لا فتعطي قيمة ‏ بدلالة لا فإن هذه المعادلة الخطية تسمى خط 
انحدار /ا على لاء ويسمى ا المتغير المستقل ويسمى 7 المتغير التابع. إذا عرفت قيمة معينة للمتغير 7( 
نعوّض هذه القيمة في معادلة الانحدار فنجد تنبؤا ا للمتغير/ المقابلة للقيمة المعطاة. هناك أمثلة 
عديدة تبين الحاجة إلى تنبؤ قيمة متغير من معرفة قيمة متغير آخرء مثل تنبؤ كميات المبيعات من سلعة 
إذا عرفت تكاليف الدعاية عن تلك السلعة. 
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0: 8 معادلة انحدار متغير على متغير آخر 


01 ته عاطوق/ا 00 01 نمه1أجنانع ممأووعروع8 
إذا كان لدينا عينة من الأزواج المرتبة : 


)...ار 572 )م 06 


حيث ,,كا......و وكاو را قيم لمتغيركا , وحيث ,ل......و :37,3 القيم المقابلة لها للمتغير /ا ء ورصدنا 
هذه النقاط على المستوى ب»ا نحصل على لوحة الانتشارء ونتمكن من الحكم فيما إذا كان من المعقول 
تطبيق خط مستقيم على شكل الانتشار أم لا. 


فإذا فرضنا أن هناك علاقة خطية بين المتغيرين لء /ا أمكن التعبير عن هذه العلاقة بالمعادلة: 
ء + كا8 + م - لا 

ويقابل هذه المعادلة للمشاهدة التي رقمها | المعادلة: 

بع + )إ8 + لم ح ,لا 


حيث به هي الأخطاء ٠‏ ,... ,1 - 1 وهي متغيرات عشوائية مستقلة ويخضع كل منها للتوزيع الطبيعي 
(2ى ,8/)0 وهذه الأخطاء غير مشاهدة. 


والمطلوب هو تقدير 8»: 8 لكي نستطيع تقدير ,/ المقابلة للمتغير ,7. 


نفرض أن هو تقدير 8؛ م هو تقدير 8 ولذلك يكون: 

»ام + 372-23 

هو خط انحدار ‏ على لا الذي حصلنا عليه باستعمال ج» م ويكون 55 هي القيمة التقديرية (المتنبأة) 
ويكون لآ -77 - ع هو الخطأ في التقدير. 


من المنطقي أن نبحث عن أحسن خط مستقيم يمكن أن يطبق على لوحة الانتشار. 


إن دين الطتوق القن ستسحيل: لأيكان :ذلك" الخ الستقيم ف طريقة المؤيعاك الصو وتتلحضن 
هذه الطريقة في إيجاد قيم ج ,م التي تجعل مجموع مربعات الأخطاء أصغر ما يمكن. 
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تعريف (2) : 

طورخة الأمريع ات لتقم أهن طالارقة دروك مسف كان مجتوقة من الكالة 
ولاوى؟)......ط( ولقوي) ا( ,لو ,ع) بحيث يكون مجموع مربعات الأخطاءء أي 3 - 21 
أصغر ما يمكنء وذلك بحل المعادلتين التا ليتين : 


,2 ح مرح ط+صة 
ودر - تعدرزط +كروره 


وتسمى هاتان المعادلتين القانونيتين وبحل هاتين المعادلتين نجد : 


عم لكرج 3 
:ث2 1 
2-3-2 


حيث غ3 هو الوسط الحسابي للمشاهدات بكاو وك ورك و3 هو الوسط الحسابي للمشاهدات ,ولا ,ولا 


ملا , ....وبتعويض قيمتي 0,3 في المعادلة 6م + ج - الآ نحصل على معادلة انحدار لا على «. 


مثال (13) : 

بالإشارة إلى مثال (4) أوجد معادلة انحدار علامة الرياضيات (7) على علامة الإحصاء («). ثم أوجد 
تقديرا لعلامة الرياضيات لطالب حصل في الإحصاء على 80 ثم أوجد الخطأ في التقدير. 

الحل : افرض معادلة انحدار /ا على ا بطريقة المربعات الصغرى هي : 


4 


عاط + 3-2 
احسب قيم ج , م من المعادلتين » وذلك بتعويض المقادير المحسوبة في الجدول (7). 


5ح 872.5 -41660 1 
7--43950 


لساك 
100 
5---69.5 - غ0 - 3 - 0 
3 - 
425 
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إذن تكون معادلة انحدار /ا على )ا هي : 


0,71 + 18.03 دو 


ويكون تقدير علامة الرياضيات إذا كانت علامة الإحصاء80 بتعويض 80 حر في المعادلة وإيجاد قيمة 


7 وهي : 


0--++18.03 7 
5 بح 74.8 - 


وهو تنبؤ علامة الرياضيات. 


أما الخطأ في التقدير فهو : 


3-- 272-75 9- ودع 
حيث 72 هي القيمة المشاهدة المقابلة للعلامة 80» والعلامة 75 هي القيمة المتنبأة. 
مثال (14) : 
في مثال (5) أوجد معادلة انحدار الوزن /ا على الطول «. 


الحل : من حل المثال في جدول (8) نجد : 


ككم- ودرح 
2ك -م 
م رج 
571555١38‏ _ 
“(68 »5 - 141166 
3576 
46 
2-3-5 
38- - 68-0.76168 - 


إذا معادلة انحدار الوزن /ا على الطول )ا هي : 
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7. 


76 + 59.8 2ع 


إذا كان طول طالب 180سم فإننا نقدر وزنه : 


م 


3 - 59.8 +- 0 
- 7 


مثال (15) : 
(أ) أوجد معادلة انحدار /ا على للبيانات في الجدول التالي : 


(ب) بماذا تقدر قيمة /إ المقابلة للقيمة 9 -“ا (ج) ما الخطأ في تقدير لا عندما تكون 9 -<. 
الحل : 


(أ) رتب الحل كما في الجدول (11). 


الجدول (11) 


0 510155 )51881861 508 168ااغ) 1184185( 13 لل 12:01 8/16/2028 زه 1060م - (غ8500505غ8) 160غعع011) عاممقع : و15610امبه 00ذ5قع 
مع5ع5 
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معادلة انحدار لا على )ا هي : 


3-2 + 


2-397 5 


6 د قدي 
6 6 

1 332- 6» 8> 6 2 
430-68( 


0-6-0.96<28- -38 


إذن » معادلة انحدار /ا على )ا هي : 


0.96 + 1.68 - و 


ب) القيمة التقديرية (المتنبأة) للمتغير/ا عندما 9 -ا هي : 


6 - 0,969 + 1.68 3 
وذلك بتعويض 9 -ا في معادلة الانحدار. 


ج) من الجدول المعطى في المثال والذي يبين المشاهدات/ا والمشاهدات المقابلة لها /ا نجد أن المشاهدة 
التي تقابل 9 - “ا هي 8 - لا . وكما وجدنا في (ب) 


7, 


تقدر قيمة لا بالمقدار 6.96 > '5ق. 


م 


إذا الخطأ في التقدير هو 6239-7 
4 - 6.96 - 8 - 
428 
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مثال (16) : يعطي الجدول التالي علامات 12 طالبا في الامتحان الأول ا والامتحان الثاني /ا. 


2- أوجد معادلة خط انحدار لا على 7. 


3- أخذ طالب في الاختبار الأول العلامة 16 وغاب عن الاختبار الثاني» ما هي العلامة التقديرية التي 
يحصل عليها الطالب في الامتحان الثاني ؟ 


4- ما هو الخطأ في تقديرك للعلامة في الاختبار الثاني إذا حصل الطالب على 10 في الاختبار الأول 


الحل : 
1- نحصل على لوحة الانتشار برصد النقاط (لا ,“) المعطاة في الجدول كما يظهر في الشكل (13). 


2- نجري الحسابات كما في الجدول (12). 


009 
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الجدول (12) 


0 510155 )51881861 508 168ااغ) 1184185( 13 لل 12:01 8/16/2028 زه 1060م - (غ8500505غ8) 160غعع011) عاممقع : و15610امبه 00ذ5قع 
مع5ع5 

3 : 928644 :الم 

7 :أ الامععم 
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الشكل (13) 


العلامة في 


الحخت امن الفا 


“7 + 3.37- لا 


العلامة في 
الححت ل الأما, 20 15 10 5 


وبالتعويض في المعادلة : 


9-5 2255 - 12 5 
2010-57 
_ 2255-2137.5 117.5 _ 0 
2010-75 135 


وبالتعويض في المعادلة : 
5 2-397 


نجد : 10.875 - 14.25 - 12.5» 0.87 - 6 -2 
تقريباً 7 - 
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7. 


وبالتعويض في معادلة خط الانحدار :1+ 2 - 3 


نجد 0.876 + 3.37 ح نو هي معادلة خط انحدار /ا على . 


3- نعوض قيمة 16 - )ا في معادلة خط الانحدار فنجد العلامة التقديرية في الامتحان الثاني : 


6 3.374 -< و 
تقريبا 17 - 17.29 - 


4- نعوض 0 - ا في معادلة الانحدار فنجد 


2 1207- 0.8710 + 3.37 دو 
ويكون الخطأ في التقدير 2 - 14-12 -6. 
0 : 9 تقدير التباين لخط ا لالحدار 


عدنا ممأودوعنوع8 ع8 آأه ععصواءولا عطا آه ع1 ملاوع 


إن الانحرافات المفردة للمشاهدات ,ا عن قيم خط الانحدار ,5 + ه ح :3 تسمى البواقي (أو 


الأخطاء) وبعبر عنها بالرمز 6 ٠حيث‏ ,م- قو - باط - ه- روح ,6 حيث مر ... ,2 ,1 <1. 


ومع أن بعض قيم .© موجبة وبعضها سالب إلا أن مجموعها دائما صغر. أما مجموع مربعات البواقي 
فهي لا تساوي صفرا وهي ذات أهمية في تقدير 2ى تباين توزيعات الأخطاء ,© التي افترضناها 
سابقا. وبعض الأحيان نعبر عن مجموع مربعات البواقي بمجموع المربعات للخطأ ويعطى بالقاعدة : 


قاعدة (1) مجموع مربعات البواقي 5ع236بان5 04 ماناك 31با0أوءع8 


أو مجموع المربعات للخطأ ,ممع م عبال 50103065 05 اناك هو 


032 


م 5100155 )518818561 208 8غ [لاع) 184155لاع 12 الم 12:01 8/16/2020 (مه 0عغ115م - (غ8850)0505) 160غعع011) كاممقء 


7 


9ت 88500 
8م8565 

: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


131 10الاممء ع0616قع11ممة عه .5.لا عع0تنا 0ع71معم 5عكدنا 312 +مععلاع رععط15اطنام عطغ لمع 7155100معم غنامطع 1لا ممع لمق ص1 لععنلمممعء ع6 غمم نذالا .لعبصعوعء د5غطوةء 11م .320:1لا-1ج 36ل .2010 © غطوتءعلرمه6) 


3500 (572-2- - 
7ه- يدرح -(7- 20-26 - 5 
أما تقدير *ى أي تقدير تباين خط انحدار /ا على )ا فيعطى بالمعادلة : 


دي 
2م © 


أما الجذر التربيعي الموجب لهذا التقدير فيسمى "تقدير الخطأ المعياري". 


55 حا 
11-2 


مثال (17) : 


أوجد معادلة خط انحدار /ا على ا ثم أوجد الخطأ المعياري للتقدير للبيانات: 


ولحساب هذه المقادير رتب خطوات الحل كما في الجدول (13). 
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جدول (13) 


م 1 1 15-3 1 الئل ال 
ا ل فك 


جد و دك اكور دك 5د ها 


انا انحط نحن فته اك اذك لكا لقا 


إذن 4- ل - ,6 - يذ - ,5 - 12 وبالتعويض من الجدول نجد : 


_ 145 - 5» 4»6 _ 145 -0 


5- تح 
100-00 2ه4)»ا100-5 


-6-1.254-1 


4 


إذن معادلة الانحدار هي :1.25 +1 - 8 


م 


ولحساب الخطأ المعياري للتقدير تحتاج إلى حساب 37 المقابلة لكل قيمة “ا في معادلة الانحدار فتجد 37 
لمقابلة لها » كما يلي : 


م 


المقابلة للقيمة 1 - )“ا هي : 


8 - 1+ 1.25 <1 - 5 


2, 


7 المقابلة للقيمة 4 - )“ا هي : 
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6 -1+1.25«<4-و 


وهكذا تجد القيم /[ المقابلة للقيم »ا في الجدول» ونضع هذه القيم في العمود (5) في الجدول. 


ثم نجد الانحرافات (6-9 ونضعها في العمود (6) ونربع الانحرافات ونضعها في العمود (7)» 
نجمع مفردات العمود (7) ونقسم على2 - 0 أي 3 - 2 - 5 ونجد الجذر التربيعي للناتج فنحصل على 


الخطأ المعياري للتقدير. 
ام 
2 75 _ (226-95| 0 
5-2 11-2 


لاحظ أننا حسبنا م5 من التعريف ولذلك كان العمل مضنيا حيث اضطررنا لحساب لا لجميع ,1 -[ 
(, ... ثم وجدنا “(,- )2 » ولكن إذا استعملنا القاعدة (1) السابقة فإننا نحتاج إلى حساب 
+ ونضعها في العمود (8) في الجدول ونحسب : 


4 - '(214-5)6 - ,ره 
0 - (100-5)4- ىه 
5 -(145-5)6(/)4 - ,5 


225 0 


ويمكن حساب م5 من النظرية التالية : 


2 ار2ق- 23 5 
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لاحظ في تطبيق هذه النظرية أنك تستعمل المقادير المحسوبة أصلا لحساب معادلة الانحدار. وهذه 
المقادير هي 2,3 23 .2,8 وتحتاج إلى حساب 233:2 إضافة إلى ما تكون قد قمت بحسابه. 
ففي مثالنا السابق يكون الحل كالتالي : 


لقد تم حساب 3 ,0 سابقا وكانت 1.25 - 0 » 1 - 3. 
من النظرية : 
1 2 _- 5 
١ 5-2‏ 
25 


- - 06 
3 


م 


لاحظ سهولة الحل حسب قاعدة (1) أو حسب نظرية (3) وذلك لعدم حاجتنا لحساب ق. 


بعد أن وجدنا م5» ينشأ لدينا الحاجة إلى تقدير الانحراف المعياري للخطأ في التنبؤ : 
(1) إذا علمت 'ها - » وكان التنبؤ بالمعدل. 


إذا علمت قيمة محددة للمتغير المستقل ولتكن *2 فإنك تتنبأ قيمة المتغير التابع لتكون في المعدل 
مساوية إلى (*“«ا0 + 3). 
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ولهذا التنبؤ خطأ معياري يعتمد على الانحراف المعياري للمتغيرلا . وما تحتاجه هو تقدير للانحراف 
المعياري للخطأ في التنبؤ وهو يعطى بالمقدار : 


حيث م5 هي تقدير الخطأ المعياري » و :7 هو الوسط الحسابي للقيم» *“ا هي القيمة المعطاة والمراد 
7 0 5 5 5 5 4ه 
إيجاد التنبؤ 9 المقابل لها .م هو عدد أزواج المشاهدات المعطاة» (6-2)رج دىة. 


(2) إذا علمت ا وكان تنبؤ لا بقيمة مفردة أي إذا علمت أن *ا - 2 قيمة محددة للمتغير 
المستقل وتنبأت المتغير التابع بقيمة واحدة فإن تقدير الانحراف المعياري للخطأ في التنبؤ 
هو : 
#(ع:-*ه 1 
60 1ب 5 


6 


11 


حيث الرموز كما ذكرنا سابقا في (1). 


مثال (18) : في مثال (17) أوجد تقديرا للخطأ المعياري لمعدل التنبؤ إذا كان 6 -2 ثم أوجد 
تقديرا للخطأ المعياري عندما تتنبأ مشاهدة واحدة نا والتي تقابل 6 -<. 
الحل : عندما 6 - »ا فإن المعدل يكون 8+8<6 وهذا يقدر بالقيمة 6< 5 + ©« ح 8[ وتقدير الخطأ 
المعياري يكون : 
'(6-4) ,1 


للحلذ + - )ل 0,96 2< 
20 5 


ألع-*ح 1 


1 


064 


- 0.960/0.4 - 1 


أما تقدير الخطأ المعياري عند تنبؤ قيمة مفردة فهو 


2 2 
4ك رموه ا( 1ب 3 
170 5 5 م 


56 


- 0.960/1.4 - 6 


437 


م 5100155 )518818561 208 8غ [لاع) 184155لاع 12 الم 12:01 8/16/2020 (مه 0عغ115م - (غ8850)0505) 160غعع011) كاممقء 


7 


9ت 88500 
8م8565 

: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


211 غ8و1لاممء 11630616ممة ١ه‏ 


.ا عع0تنا 0ع071عم 5عذنا 5312 +مععلاء رعءع15اطنام عطغ (زمء؟ 7155100معم غنامط 1لا 7ممع لإقة مذ لععنلمءمعء عط غمم بزواا .لعبمعوعء د5غطوقةء 11م 


31-1 036 .2010 © غطوتءلزمه) 


0 : 10 فترات الثقة واختبار الفرضيات حول م وحول ع : 


:5 320 قم أنا0طق8 5ع5ع015ملإ!! ونتا5ع 1 عصح ذ5أهنازعاما ععمعل1آمه06 

إن معادلة انحدار /ا على )ا تستعمل في تنبؤ قيمة ‏ المرتبطة بقيمة )ا المعلومة» وأن التقديرين ‏ , م 
هما تقديران للمعلمتين 8 , 8 على التوالي» ويعتمدان على العينة المكونة من م من أزواج المشاهدات 
ويخضعان لتغير المعاينة. ولمعرفة مدى دقة تنبؤ قيمة /ا باستعمال خط الانحدار عرفنا تقدير الخطأ 
المعياري؛ أي م5 والذي يمكن استعماله لإيجاد فترات ثقة واختبار فرضيات حول 8 ,8. 


ولكي نتمكن من ذلك نحتاج إلى الفرض السابق وهو أن الأخطاء مستقلة عن بعضها البعض وتخضع 
لتوزيع طبيعي » أي أن ,© مستقلة عن ,ع لجميع زعد | وأن ,ع تخضع للتوزيع (2ه,0)< جميع -| 
الت 112 


نظرية (4) : 


فترة ثقة /100)1-0:(9 للمعلمة .4 هي : 


5 2-م 1-6 2+1 , 5 2-م 1-4 2-1 
2 2 


حيث ج هي تقدير 8 في معادلة خط الانحدار» و5 هو تقدير الانحراف المعياري للإحصاء ج ويعطى 
بالمعادلة : 


نظرية (5) : 


لاختبار الفرضية , 4 -ح 4 : ,151 مقابل الفرضية البديلة : 
() مه > :1 
أو (1) م4ك< 4:,آ]1 


أو (1ذا) مجع ح : ,11 
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هم -ود : : 5 
نستعمل إحصاء الاختبار 0 9 0 الذي يخضع لتوزيع + ذي (2-م) درجات الحرية. 


نظرية (6) : 


فترة ثقة /100)1-0(9 للمعلمة 8 هي : 


[,5ة-ميكد ريده ' وه-سك- ىدها 
2 5 


حيث .5 هو تقدير الانحراف المعياري للإحصاء ٠‏ ويعطى بالمعادلة : 


52-525 


نظرية (7) : 


لاختبار الفرضية ,13 - 13: ,11 مقابل الفرضية البديلة : 
() و8>8: ,]1 

أو (1) ,8< 8: ,11 

أو (11) مع 8 : ,11 


نتنتعمل إحصباء الاختياز: للم 


ح غ الذي يخضع لتوزيع + ذي (0-2) درجات الحرية. 
5 


مثال (19) : في مثال (17) : 
(أ) أوجد فترة ثقة 9596 لكل من المعلمين 8 ,2 في خط الانحدار . 
(ب) اختبر 0.8 -ح ه : ,11 

مقابل 0.8 ع 4 : ,11 


على مستوى 0.05 - 06 . 
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(ج) اختبر 1.1 - 8: ,11 
مقابل 1.1 عد 13: ,11 


على مستوى 0.05 - 0 . 
الحل : من حل المثال (17) وجدنا 5 - ٠‏ , 1 - 3 , 1.25 -6 


5-4 , 52-20 , 0.96 - ,5ه 
0( 


1 07 
- 0.9216 - + |] - 16 
5 200 


1 
1 


إذا 6ح ,5 
2 -[0.975:3] -) 

إذاً فترة ثقة 9596 للمعلمة .4 هي : 
(3.1820.90 +1 , 1-3.1820.96) 
أي هي : (4.05 , 2.05 -) 


5 
52 0 )0.96(* / 20 - 1 


04 


إذأ 0.215 - 0.0461/. - ,5 
فترة ثقة /959 للمعلمة 8 هي : 
(3.182»0.215+ 1.25 , 1.25-3.1820.215) 
أي هي : (1.93 ,0.56) 
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(ب) (1) اختبر 0.8 -ح 4 : ,1آ1 
(2) مقابل 0.8 ع 4 : ,11 


(3) على مستوى 0.05 - ,0 . 


)4 إحصاء الاختبار : 


4- 
0 ًِ ح 4 الذي يخضع لتوزيع + ذي (0-2) درجات الحرية. 
(5) منطقة الرفض : 
ارفض ,ىإ إذا كان : 
2 -[4]0.975:3 < || 
(6) الحسابات : 
وومووم :على 
056 


(7) المقارنة : بما أن 3.182 غ 0.208 فلا نرفض ولا. 


لاحظ أيضا أنه بمقارنة (ب) مع (أ) نجد أن 0.8 - 8 واقعة ضمن فترة 9596 الثقة للمعلمة .8 ٠»‏ أي أننا 
لا نرفض و[ا. 


١‏ 5-ط[ 
(ح) نتبع الخطوات السابقة ولكن الآن إحصاء الاختبار هو “" َ - يخضع لتوزيع غ 
لا 
على درجات حرية (0-2) نحسب قيمة إحصاء الاختبار فنجد : 
1.25-1.1_ 
0215 


07 


وعند المقارنة : 3.182 كو 0.7 إذاً لا نرفض ملا. 
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مثال (20) : 
في المثال السابق اختبر 4.1 - 4 : ,11 مقابل 4.1 عد ل : ,11 على مستوى دلالة 0.05 > 06 . 


الحل : نتبع الخطوات السبعة في المثال السابق» والحسابات الآن هي : 


72- ار 6 
056 


المقارنة : 3.182 < |3.22 -| إذآ نرفض ولا. 


11:0 قوة العلاقة الخطية : 21 !]| 2 01 طأأومع:51 عذال 


دواع 
للحصول على مقياس لحسن مطابقة نموذج الخط المستقيم نتفحص نسبة التغير في المتغير التابع التي 


تنكو عز وها تقط الانكدان؟ يرن اذل ذلك تنظ إلى القحة المكاهكة يتغل أكيا مولفة من من عكر 
أي : 


(,ط-ج- 897) +( بط + ه) - 3 


00 


الباقى أو الانحراف القيمة 
20 2060 خطالاتحدار ا 
عن العلاقة الخطية 79 57 مل اهدخ 
(العلاقة الخطية) 


إن التغير الكلي في قيم لا يعبر عنه بمجموع المربعات ,,5 الذي تكون 555 جزءا منه؛ وبالنظر إلى 
مجموع مربعات البواقي ع55 على أنه الابتعاد عن النموذج الخطي » يتضح أن الفرق بينهما 
75- ,52 يمثل الجزء الآخر من التغير. 

ولكن ما قيمة 15 55- ,57 ؟5 

نحن نعلم أن : 

2 5 

شك رود *( عط -ه- ,)زج دتروه 


إذا : 
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5 
لش -8810- ,,5 


064 


وهذا هو جزء التغير الذي يفسر بالعلاقة الخطية وهو ما نسميه مجموع المربعات للانحدار 558 وإذا 
عبّرنا عن ,,5 بالرمز 551 أي مجموع المربعات الكلي نحصل على 558 + 558 - 551. 


أي أن : 


0 ا 8 لمفسر التغير الكلى 
الباقي أو التغير ‏ , 2... ام 
00 بالعلاقة الخطية في سل 
حير المفسر 3 


وبالرجوع إلى تعريف معامل الارتباط , نجد أن نسبة التغير المفسر بالعلاقة الخطية غلى التغير الكلي 
2 
/ 0 5 


: أي 9 هي وبالتالي نقول‎ ٠ 
الا‎ 
2 


فيطع :2 الغا قز ماقا لخطرية والن كاي داص الي بعتي ا 
معامل الارتباط ويسمى 2 معامل اللحذيّد عه غمعء قمعم 


. 1 


مثال (21) : في مثال (17) ما حكمك على صلاحية النموذج الخطي. 
الحل : قوة العلاقة الخطية هي : 


2 
5 2م 


0 5 


ومن جدول حل المثال (17) نجد : 
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25 - 6< 4< 5 - 145 - برد 
42-0« 5 - 100 دنرد 
4 - 62 < 5 - 214 - برد 
نووم -(65 دم 
4>» 20 
وتعتبر قوة العلاقة كبيرة» أي أن النموذج صالح. 


5 55 


لاحظ أنه من التعريف (0) 2-0 

اللحك 

لزدك-[1هه رو 

أي 2-3-3 1 
اللحك 


ولكن *( 3 - )2 - برد - 551 
أي هي مجموع مربعات الأخطاء لو كنا نتنبأ أو نقدر قيم نا بقيمة الوسط الحسابي '3. 


ونعلم أن غ55 هي 7( 37 - /) !5 أي هي مجموع مربعات الأخطاء عندما نتنبأ ونقدر قيم لاعن طريق 
الانحدار وهذا يعني أن 2/ هي نسبة الفرق بين مجموع مربعات الأخطاء في الحالتين إلى المجموع 
الكلي ولذلك فهي تفسير إلى أي مدى يكون خط الانحدار صالحاً ومناسباً. 
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أ- ارسم شكل الانتشار . هل تلاحظ أن هناك علاقة خطية بين ا ,/ا. خمن قيمة لمعامل 
الارتباط بين ,لا. 


ب- احسب م (معامل الارتباط الخطي). 
ج- احسب ,] (معامل ارتباط الرتب). 


2-0 : في تمرين (1-10) اختبر الفرضية 0 - م: ,55 مقابل 0 عد م : ,11 باستعمال 


مستوى دلالة 0.05 -0. 


3-0 : يعطي الجدول التالي معدل الطالب في شهادة الدراسة الثانوية “ا ومعدله التراكمي في 
الجامعة عند التخرج لا. 


أ- ارسم شكل الانتشار. 
ب- أوجد معادلة خط انحدار /ا على ا وارسمه على شكل الانتشار. 
ج- إذا كان معدل طالب في الثانوية العامة 88.5 فكم تتوقع معدله التراكمي عند التخرج. 


4-0 : يبين الجدول التالي الطول ا (لأقرب سم) والوزن ‏ (لأقرب كغم) لعشرة طلبة اختيروا 
عشوائيا من احدى الكليات. 


4 17/5 | 167 | 180 | 178 165 166 | 182 | 164 | 183 | 0 
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أ- أوجد معادلة انحدار لا على 7. 
ب- احسب تقديرا للانحراف المعياري للأخطاء أيي5. 

ج- أوجد فترة ثقة 9596 للمعلمة .4. 

د- أوجد فترة ثقة 9596 للمعلمة 8. 

ه- علق على مدى حسن مطابقة النموذج الخطي ع +“«8 + م - لا [ أي أوجد 2.]. 
5-0 : في التمرين (4-10). 


أ- اختبر الفرضية 100-- 4 : ,11 مقابل 100- عو 4 : ,11 على مستوى دلالة 
05 


ب- اختبر الفرضية 0.9 ح 13: ,11 مقابل 0.9 6 15 : ,131 على مستوى دلالة 0.05.. 
6-0 : في التمرين (4-10) : 
أ- احسب معامل الارتباط م. 
ب- أوجد فترة ثقة 9596 لمعامل الارتباط م. 


ج- اختبر الفرضية 0.8 - م : ,11 مقابل 0.8 6 م : ,11 على مستوى دلالة . -0 
005. 


7-0 : في التمرين (4-10) احسب معامل الارتباط للرتب ,؛. 
11-0 : يعطي الجدول التالي عدد الساعات (©) التي يقضيها طالب في الصف العاشر الأساسي 


في مشاهدة التلفاز في عطلة نهاية الأسبوع وبين علامة الطالب في الرياضيات في بداية 
الأسبوع التالي (/). 


أ-د احسب معامل الارتباط م. 
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ب- اختبر الفرضية 0.8 - م : ,51 مقابل 0.8 ع م: ,11 على مستوى دلالة . - ,0 
05. 


ج- أوجد معادلة خط الانحدار (/ا على )«). 
هل العلاقة طردية أم عكسية ؟ 
د- علق على مدى صلاحية النموذج الخطي بين )« ,/ا. 
12-0 : في تمرين (11-10) : 
أ- إذا شاهد الطالب التلفاز لمدة 10 ساعات فكم تتوقع أن يحصل في امتحان 


الرياضيات. 
ب- ما الخطأ في تقديرك لعلامة طالب إذا شاهد التلفاز لمدة 11 ساعة ؟ 


ج- اختبر الفرضية 15- 4 : ,11 مقابل 15ع2 ف : ,11. 


د- اختبر الفرضية 0.7 - 83: ,51 مقابل 0.7-غعت 188: ,151 استعمل 0.05 2 0. 
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الفصل الحادى عشر 

0و مو 05 

تحليل التباين 
(/ا0لل8) عع130:ق/ا 1ه ذأك5لااوحمم 
1-1 : مقدمك 
لقد درسنا في الفصل التاسع طرقا للمقارنة بين معدلي مجتمعين ولكن في كثير من الأحيان نحتاج إلى 
المقارنة بين عدة مجتمعات. فبينما استعملنا اختبار 7 أو اختبار + لاختبار تساوي معدلي مجتمعين 
معينين فإننا نحتاج إلى طرق عامة بشكل أكبر لنتمكن من اختبار تساوي معدلات ثلاثة مجتمعات أو 
أكثر. هناك طريقة قوية تسمى تحليل التباين تمكننا من تحليل وتفسير المشاهدات من عدة مجتمعات. 


إن من أهم خواص هذه الطريقة الإحصائية أنها تقسم التغير الكلي (100غ10+2|1/3]13) في مجموعة 
من البيانات حسب مصددر التغير الموجودة. ففي حالة المقارنة بين معدلات »ا من المجتمعات يوجد 


مصدران للتغير هما : 

(1) الفروق بين المعدلات. 

(2) التغير ضمن المجتمع الواحد (الخطأ). 

1 :التصنيف الأحادي (المقارنة بين عدة معاملات - 
النموذج كامل العشوائية): 

- 1162111761115 [|2اع/ا5 01 60011102115011)) 012551116211011 ناو نلاءع00 
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.(5100ع0ا! 0ع12لام0صمهظ بلإلعأعاممره© عط[ 
إن مقارنة عدة مجتمعات فى الوقت ذاته يوفر فى الوقت والجهد 
والتكاليف التى نحتاجها لو أجرينا عدة مقارنات كل منها بين مجتمعين 
اثنين. إن الاصطلاح "النموذج كامل العشوائية" مرادف لأخذ عينات 
عشوائية مستقلة من عدة مجتمعات عندما يعرف المجتمع على أنه مجتمع 
المشاهدات تحت معاملة محددة. 
إن أسهل أنواع تحليل التباين هو التصنيف الأحادي وهو عبارة عن تصنيف المشاهدات إلى عدد من 
المجموعات على أساس خاصية واحدة ويكون ذلك باخضاع عدة تجارب لعدد من المعاملات التي تمثل 
مستويات الخاصية الواحدة واختبار تأثير هذه المعاملات (00645غ763) على المشاهدات التي 
نعتبر »ا من المجتمعات ونفترض أنها مستقلة عن بعضها البعض وتخضع للتوزيعات الطبيعية ذات 
المعدلات .لإ و...و وهاو لم ونفس التباين 62 . 
نأخذ من المجتمعات المذكورة عينات عشوائية حجم العينة | هو ,م ونرغب في إيجاد طرق مناسبة 
لاختبار الفرضية : 


رلل ح ... حت ول ح ريز : للا 


مقابل الفرضية البديلة : يوجد معدلان على الأقل غير متساويين : ,لا. 


نعبر بالرمز ا للمشاهدة ذات الرقم ز المأخوذة من المجتمع ذي الرقم | فتظهر المشاهدات كما في 
الجدول (1). 
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يمكن كتابة كل مشاهدة على الشكل : 


© + بل حت ولا 


3 


حيث ,ع تقيس انحراف المشاهدة [ في العينة 1 عن معدل المجتمع ,| . 


وباستعمال ,)0 + لم ح رلا 


51 
ص 


يمكن كتابة التموذج أخلاه على الشكل:: 
النموذج (1). ززع + 0 + لاح لآ 


0ح بيه 


1 
1<ز1 


0 تعبر عن تأثير المجتمع | (المعاملة [). 


أما الافتراضات على النموذج (1) فهي : 
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زع لجميع 1 و تخضع للتوزيع الطبيعي » مستقلة عن بعضها البعضء ومعدلها 0 ولها نفس التباين 
*ى. وباستعمال النموذج الأخير تصبح الفرضية المبدئية القائلة بتساوي جميع المعدلات مكافئة 
للفرضية : 


0 ع ين ح ... - ي 9 ح ر9 : لآ 
مقابل الفرضية [واحدة من أل ,0 على الأقل لا تساوي 0 ] : ,لا. 


أما اختبار هذه الفرضية فيبن على المقارنة بين تقديرين مستقلين للتباين 62 ونحصل على هذين 
التقديرين بتقسيم التغير الكلي للبيانات إلى مركبتين» حسب النظرية: 


النظرية (1): 


7 لاجد ل ؟دي) 2 8 د 


بالأر2 
حيث ادل - 357 
7 1 1 
نط اع[ 
الأر2 2 
1<ل 21<ز 2 5 
٠.6. 1‏ 


ويمكن التعبير عن مجاميع المربعات في النظرية (1) باستعمال الرموز الآتية : 


)7 5 -551 .1 
ادل 1<ز 
وهو مجموع المربعات الكلي . 
"7 )بوه 2 
1-1 


وهو مجموع المربعات لمعدلات الصفوف أي مجموع المربعات للمعاملات. 
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اا نط اع[ 
(5:57-5'< دوو .3 
ادل 1< 
وهو مجموع المربعات للخطأ. 
وبذلك تصبح النظرية (1). 
غ55 + 558 - [55 


تعتبر 558 مجموع المربعات للمعاملات حيث أن المجتمعات »! التي أخذت منها العينات يعتبر كل منها 
مرتبطا بأحدى المعاملات وبذلك تكون المشاهدات (0 , ... ,2 ,1 > [) زلا ممثلة ,م من 
القياسات المرتبطة بالمعاملة]. 

إن أحد التقديرات المبني على (1 )٠2-‏ من درجات الحرية:. للتباين 2 هو 


_ 552 


حك كك ب 
1-1 1 


وإذا كانت مإ صحيحة فإن 87 يكون تقديرا غير منحاز ل 2ى. أما إذا كانت ,ا صحيحة فإن 558 


يميل للكبر وتقدر 87 التباين 2ى بقيمة أعلى مما يجب. 


وهناك تقدير آخر للتباين 2ى وهو: 


وهو مستقل عن التقدير الأول» مبني على 0-٠‏ من درجات الحرية» وغير منحاز في حالة ما صحيحة 


أما تباين البيانات المجمعة» أي: 
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فهو تقدير ل2ى» مبني على (1 - )١/‏ من درجات الحرية وغير منحاز في حالة مل صحيحة. نلاحظ 
أن النظرية (1) تقسم درجات الحرية إلى قسمين مرتبطين بمركبتي مجاميع المربعات؛ أي أن : 
- ل( +1 - »ا 1 - لم 
عندما تكون !| صحيحة تكون النسبة : 
2 
ا 
6 
6 
قيمة من قيم المتغير العشوائي ع الذي يخضع لتوزيع ع على درجات الحرية (1- )) و ( - .)١/‏ وبما 
أن 982 تميل لتقدير 2ى بقيمة أعلى من الواقع عندما تكون !| غير صحيحة» فإننا نستعمل الطرف 
الأيمن لتوزيعع كمنطقة حرجة لاختبار ولا. أي أن الفرضية ما ترفض على مستوى دلالة » إذا كان : 
[ 1 -01) ,1 - عازه -1]1 < ؟ 


ونلخص النتائج السابقة في الجدول (2). 
الجدول (2) 


قيمة + المحسوبة معدل المربعات درجات الحرية مجموع المربعات مصدر التغير 
01 وععروع0] 


عنام ماه 50131 صوءا/ا 
مملعع] 


5 ]0 اناك 
مهأغ313/ 01 عع ]نم5 


بسبب المعاملات 5أمع مغوع:1 عنام 


الخطأ ,ممع ونم 


التغير الكلي مم7 


جدول تحليل التباين الأحادي 
1301 8/١0للقم‏ لإو/نا-ع 0 


أما حساب مجموع المربعات 551 , 558 , 558 فيكون باستعمال التعابير الصالحة للاستعمال بالآلة 
الحاسبة والمكافئة للتعاريف الأصلية» فنحسب : 
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31-21 غ03 .2018 © غأطوذ1ءعلزمه) 


5526 - 551[ - 5 


مثال (1) : 
استعملت أربع طرق في تنبيه الطلبة لإرجاع الكتب المستعارة على 


عينات عشوائية من الطلبة فكانت النتائج بعدد أيام التأخير كما يلي : 


المشاهدات 
2 9 5 8 
2 5 6 3 4 
8 8 6 4 7 3 
3 2 4 


هل تدل هذه النتائج أن هناك فروقا في معدلات تأخير إعادة الكتب تعزى لطرق التنبيه ؟ 


الحل:افرض ,م ح معدل عدد أيام التأخير في الطريقة 1 حيث 4 ,3 ,2 ,1 - 1. 
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31-2 غ03 .2018 © غطو1ءعلزمه) 


المطلوب : اختبر رم ح ولا - ولاح يلل : ,11. 
مقابل الفرضية : يوجد معدّلان على الأقل غير متساويين : ,!ا 
الحسابات :4 ح ع3,1 - ,6,82 - ولاوة - يطرك - مر 


لدم 4 
2-6 ,24 -2 +9 8+5 - نرج - ,1 


1ح 


ل 


5 
8 
2-4 - إلا ,20 - 2 + 6+5 +3 +4 - ,و1 رج - ,1 
ادحل 
6 


36 


6 - © - ولا,36 -3+7+4+6+8+8 - رارج - 1 
1دَل 
0 3 
3---89,95- 43د يرم 1-2 
1دل 
3 
9 -24+20+36+9 - ,2/1 -1 
دل 
8- 6+3+ 4+5 تح ,2+ وصط+ رمع رمح احا 
20 -551 
1ق 1-1 
2 
60 _نوب نوب + 82+524+92 2ع 
18 
4 - 440.06 - 531 - 
2 2 ع1 
ل ل دهيَوة 
لم 1دز 
2 2 2 2 2 
(9© _ :0 :60 600 64 _ 
18 3 6 5 4 
4 - 440.06 - 467 - 
5510-5511-5515 
4 - 26.94 - 90.94 - 
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درجات الحرية لمجموع المربعات 551 هو 17 -1 - 18 -1 -ل١‏ 
درجات الحرية لمجموع المربعات 558 هو 14 - +4 - 18 - )ا - لا 
درجات الحرية لمجموع المربعات 558 هو 3 -1 - ا 


نحسب معدل المربعات لكل مجموع فنجد : 


ووع_ 2694 _ 558 دو 
3 1-ظ1] 
7 كك تعد 5 
14 ع1-لا 
ونحسب 1 وهي 
2 
7ك ان 
57 523 


نكتب الحسابات في جدول تحليل التباين الأحادي : جدول (4) : 


الجدول (4) 


درجات الحرية 


المعاملات 006 


كدأصع ماوع 


بسبب الخطأ 


]0لاء عنانا 


4 - [14 ,3 : 0.95] ع 
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وبما أن قيمة # المحسوبة 1.96 أصغر من قيمة ع من الجدول 3.34 فلا نرفض وإ] ونعتبر أن ليس 
هناك فروق ذات دلالة يبن معدلات طرق التنبيه المختلفة. 


مثال (2) : ابن جدول تحليل التباين الأحادي واختبر الفرضية : 


بلا ح ول ح ولا ح رنز : مالآ 
للمشاهدات في الجدول التالي : 


الحل : نحسب المقادير المطلوبة في جدول تحليل التباين الأحادي : 


4 - 6,1 - رط - وم - ريصح رمرك - ع[ 

0- ,لا : 60 -9+10+9+8+12+12- ,1 
7- يلا :ة 12-6+6+9+8+7+6-42 
د ولااة 8+7+6+6+3+6-36- 1 
يلاة 7+6+4+5+7+7-36-,1 


4 
44 ح- 36 + 36 + 42 +60 - 2-0 
1 


4 - 46 ح رط+ وط+ رطع بم ام 
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551- 2 


1<ل 121 

2 
ع : 17ج + 102+ 292 
1387-5 - 
5 - 


2 2 2 2 2 
(054 _ :6ق , '(36), (42) , “(60) _ 
274 6 6 6ت 6 
5 - 1326-1316.75 - 


551-51 ]1 كه 
1 - 9,25 - 70.25 - 


الجدول (5) 


سس 


جدول التباين الأحادي 


اختبار تساوي المعدلات : 
1- ولا ح ول ح ريز ح ركز : مالآ 
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2- على الأقل إثنان من المعدلات غير متساوية : ,لا. 


3- 0.05 -0. 
3 
4- إحصاء الاختبار : ا ع 2 يخضع لتوزيع ‏ بدرجات حرية (-0) , (1-ا) 
2 
(10). 


5- المنطقة الحرجة : نرفض ملا إذا كان 3.20 - [20 ,3 : 2]0.95< ]. 
6- الحسابات : كما ظهرت في الجدول حيث وجدنا 1.01 -6. 

7- الاستنتاج : بما أن 1.01 - + أصغر من القيمة الحرجة 3.20 فلا نرفض ملا. 
مثال )03 : اختبر الفرضية رمم - ومح لز : وآآ 


للمشاهدات في الجدول التالي : 


الحل : نحسب المقادير المطلوبة في جدول تحليل التباين الأحادي» 
3- 3 + 4+6 - ,3 د وم ز6 د ديم :4 د يم , 3 -)ا 


1 - 10+7+6+9 - 32,17 - 7+ 8+ ...+ 4 - 36,17 - 5 + 3+4-2 


012 -_ 0346 - لم 0 5 
6 ا لك ا كيد 


4 


3 
1 - 2/1, -32+36+12-0 
1 
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1 5 نط3 
2 1 -551 


1دز 1دز 


- 102 +72 + مه ج......‎  )60[ 


13 
5542-1 - 
9 49 - 
2 2 1 
كد -551 
اج 11 1-1 


07 _ م 60 :62 _ 


4 6 3 13 
- 256 + 216 + 48-1 


- 520 - 492.31- 09 


خ8--1 551-55 
2 - 27.69 - 49.69 - 


2769 55282 _ 5 
2 2 
وه 22 _ 558 53 
13-3 8-1 
2 
09 - عد 5 5 1 
22 - 


نضع الحسابات في جدول تحليل التباين (6) : 


الجدول (6) 


2/1109 2 1.4 6029 


المعاملات 
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556 


22 10 22 بسبب الخطأ 


إجراء الاختبار : 


(1) ولاح وير ح ير : ,آلآ 
(2) اثنان من المعدلات على الأقل غير متساوية : ,لا. 
(3) 0.05 -. 


59 
)4( إحصاء الاختبار َِ 10 


يخضع لتوزيع () - لا , 2)1-1 أي (10 ,2) ع 


(5) منطقة الرفض : ارفض !]| إذا كان 4.10 - [2,10 : 2]0.95 < ]. 


(6) الحسابات : كما موضح في الجدول. 
(7) المقارنة : بما أن قيمة + - 6.29 أكبر من القيمة الحرجة 4.10 فإننا نرفض م1] ونستنتج 
أن اثنين على الأقل من المعدلات وهو رازو ,لم غير متساوية. 


لاحظ أنه بعد ذكر و[] , !]ا فإننا لا نحتاج إلى كتابة الخطوات السبعة السابقة ونكتفي بإيجاد النقطة 
الحرجة ومقارنة قيمة # المحسوبة بها ويكون حلنا كاملا بإعطاء جدول تحليل التباين وهو ما يعطيه 
الحاسوب في حل مثل هذه المسائل. 


مثال (4) : 
إنشىء جدول تحليل التباين الأحادي للبيانات التالية : واختبر ,لم - ولمم - ولام - رلرم: ,151 على 
مستوى 0.05 - 0 . 


8 
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الحل : باتباع الخطوات كما في الأمثلة السابقة نجد القيم المطلوبة ونضعها في جدول تحليل التباين 
(7). 


الجدول (7) 


من جدول توزيع ع نجد 3.16 - [3,18 : 0.95] ع إذاً لا نرفض ولا لأن 3.16 غ# 2.64 أي أن ؟ لا 
تقع في منطقة الرفض. 


3-13 : المقارنات المتعددة (ومهداروممرمع عءامنةادانة) 

إن تحليل التباين طريقة قوية لاختبار تساوي عدة معدلات» ولكن إذا رفضنا فرضية تساوي المعدلات 
وقبلنا الفرضية القائلة بوجود إثنين أو أكثر من المعدلات غير المتساوية فإننا لا نعلم أي من معدلات 
المجتمعات متساوية وأي منها غير متساوية. 


هناك عدة اختبارات تستعمل للإجابة على هذا التساؤل» منها اختبار + المتعدد +165 16م1]اناا/اا ويسمى 
اختبار بونفيروني غوع+ 1'5مه//ع8004 وذلك بإجراء اختبار + على الفرق بين كل معدلين على أن 
يكون مستوى الدلالة الكلي (لجميع الاختبارات معا) هو ع. 
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فإذا ما احتجنا لإجراء 0 من الاختبارات فإننا نجري هذه الاختبارات على أن يكون مستوى الدلالة لكل 
منها م/ه» وفي هذه الحالة يجب تعيين م7 مسبقا وقبل إجراء الحسابات. فمثلا إذا كان لدينا 4 
مجتمعات (معاملات) وأردنا معرفة أي من المعدلات متساوية وأي منها غير متساوية نأخذ : 


2 


2 


ونجري 6 اختبارات على مستوى الدلالة لكل منها 0/6ه. 
نجري الاختبار كما يلي : 
(1) رشح بير : ,11 


(2) لزعت بير : ,11. 


0 
(3) مستوى الدلالة ل . 
1 


)4 إحصاء الاختبار : تحت فرض مولا صحيحة فإن : 


يخضع لتوزيع + ذي درجات حرية (/-/ا). 
(5) المنطقة الحرجة : نرفض ,إا إذا كان داو نا 4ض 
1 
(6) الحسابات : احسب ‏ كما في (4). 


(7) المقارنة : ارفض وإ إذا وقعت : في منطقة الرفض (المنطقة الحرجة). 


مثال (5) : كانت النتيجة في مثال (3) رفض ىلإ أي أن هناك معدلين أو أكثر غير متساوية» أي 
من هذه المعدلات غير متساوية على مستوى دلالة 0.05 ؟ 


الحل : نحتاج إلى اختبار الفرضيات الآتية : 
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31-1 036 .2010 © غطوتءلزمه) 


ولا - يلاو ولا > إلا و ولا > إل 


أي أن 3 - مم ومستوى الدلالة لكل اختبار يساوي 0.02 تي 
نجري الاختبار للفرضية الأولى : 
(1) مشر ع ونير : ,11. 
(2) ولرعة ير : 11. 
5 7 0 
(3) مستوى الدلالة 0.02 جح ت, 
11 
4١‏ إحصاء الاختبار : زيب 1ك 0( ع 
1 1 
الاباك 
ب كل 
(5) بحساب إحصاء الاختبار تحت ى1] نجد : 
ومد- فق 
1 1 
دص -|ر2.2له 
6 4 


حيث استعملنا 2.2 - 82 من جدول تحليل التباين في مثال (3). 
(6) المنطقة الحرجة : نرفض ,لإ إذا كان 2.764 - [6]0.99:10 < |4| حيث استعملنا 
توزيع + على درجات الحرية 10 - »ا - لا. 
(7) بما أن قيمة + أي 2.09 أصغر من 2.764 لا نرفض ٍ[إإ وبالتالي لا يوجد دلالة أن 
ولا *ة بام . بالنظر إلى قيم ول ,رلا , إل وبحساب إحصاء الاختبار + كما في (4) نجد 
أن : 
ول عد ,لم ونستنتج أن وهم < ,لم حيث نجد 2.764 < 3.53 -غ أما باقي المعدلات فمتساوية أي لا 


يوجد دلالة أن ولع وال . 
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4-1 : اختبار شفييه 6وه1 و'و1زودطء5 
إذا كانت نتيجة الاختبار في تحليل التباين عدم رفض ,لإ فهذا يعني أن ليس هناك دلالة لرفض أن 


لز ح ...... - ول ح- رلا . 
ولكن إذا كانت النتيجة في تحليل التباين رفض الفرضية م فهذا يعني أن هناك بعض المعدلات غير 
المتساوية وبالتالي نحتاج إلى معرفة أي هذه المعدلات غير متساوية وأيها أكبر من غيرها. لهذا 


الغرض نجري اختبار شفييه البعدي أي بعد معرفة نتيجة تحليل التباين. 

وخلاصة هذا الاختبار أنه تحت شروط وفرضيات التصنيف الأحادي في حالة تساوي حجوم العينات 

أو عدم تساويهاء إذا كان عدد المعاملات يساوي )| فإننا نحتاج إلى إجراء المقارنات المتعددة بين كل 
0ح ير - بير : ملآ 

مقابل 


0د ريرح بير : 11 


> أبكا,...,2 1 - زر 


إن التقدير غير المنحاز للفرق زيم سر هو 0 )2 وتقدير تباين هذا التقدير هو 


1[ 1 . ' 
0 2 حيث 82 هي معدل المربعات للخطأ » ,12,13 هما حجما العينتين | , [. 


1 0 


5-5 
1 [1 


نجد من جدول توزيع ع القيمة : 


[1- 1,11 - كانه -1]1 حيث ,12+ ...... + يص+ رم الا 
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ونضرب هذه القيمة بالعدد (1 -ا) حيث )| عدد المجتمعات (المعاملات). 
ضع [1,11-12- ع1[ -1(77]1-غع1) - 52. 
نرفض ولا إذا كان : 52 < 1 


ونعتبر رمم < ,لم إذا كان : 


ونعتبر ول > رهم إذا كان : 
اح لا بلالا 


مثال (6) : كانت النتيجة في مثال (3) رفض ,لإ أي أن هناك معدلين أو أكثر غير متساوية. 
باستعمال اختبار شفييه» أوجد المعدلات غير المتساوية على مستوى دلالة 0.05. 


الحل : نختبر أولا : 


0ح ينزح وير : ملآ 


حيث عوضنا القيم المطلوبة من جدول تحليل التباين. 
0 - 24.10 -[3-1(.1|0.95:2:10) - 52 


وبما أن 82 > © فلا نرفض ولا. 
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والآن نجري الاختبار للفرضية : 


0ح ونح وير : ملآ 


8 0-5 5 8-4( 16 


0 2 5-85 
111 11 4 3 


وبما أن 8.2 < 12.5 إذن 87 < # ولذلك نرفض ولا. وبما أن 4 ح ملآ < 8 -ح ,الآ 


12.5 


إذن وهم < رر. 


وبحساب قيمة + للفرضية الأخيرة : 


0 ح وير - وير : ملآ 
نجد :- 8 1 
1,1 5 
١ 1 1‏ 
2 
4و دكت (6-4) - 


2 
63 
وبما أن 3.64 ليست أكبر من 8.2 أي 57 7 فلا نرفض الفرضية ولا وبالتالي فإن المعدلات غير 
المتساوية هي إلمإو جام. 


5-1 : تحليل التباين الثنائى » نموذج التأثيرات الثابتة : 
(اع100ل/! كاعع1؟ط ل0عن ااا رععمولءةل/ا 01 ذأكلزلولظة نلدنلنا-ه0 نلا 1) 
يمكن استعمال تحليل التباين لدراسة تأثير عاملين أو أكثر على متغير 
ما. فمثلا يمكننا دراسة تأثير نوعية القمح ونوعية السماد على إنتاج القمح. 
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أو دراسة تأثير نوعية المنظفات وطرق استعمالها في نظافة الملابس. أما 
في الاقتصاد فالأمثلة كثيرة على ضرورة دراسة تأثير عاملين أو أكثر على 
متغير نود دراسته.؛ فمثلا يمكننا دراسة تأثير مصاريف الدعاية ومناطق 
البيع على مبيعات بضائع معينة. 
ويستعمل تحليل التباين الثنائي كثيرا في التربية لدراسة تأثير طرق التدريس ومستويات الطلبة على 
التحصيل العلميء أو دراسة تأثير طرق التدريس وأنواع المدارس على تحصيل الطلبة» وغير ذلك. 
ويمكن استعمال طرق تحليل التباين في الصناعة»؛ فمثلا يمكن دراسة تأثير نوع العامل المساعد ودرجة 
حرارة التفاعل على سرعة ذلك التفاعل» هذا بالإضافة إلى الأمثلة الكثيرة في الزراعة وعلم النفس 


في جميع هذه الحالات يمكن استعمال تحليل التباين لدراسة تأثير مستويات كل متغير (كل عامل) على 
حده بالإضافة إلى دراسة تأثير انتلاف عه جره341مأطمرهح العاملين معا. 

سندرس في هذا البند التجارب المؤلفة من عاملين نسمي أحدهما "الصفوف" والآخر " الأعمدة" 
ونفترض أنهما لا يتفاعلان أي أن تأثير الأعمدة يكون نفسه لكل صفء. وأن عدد المشاهدات لكل خلية 
يساوي 1. 


وتسمى مثل هذه التجارب : تجارب الخلايا العشوائية للمقارنة بين م من المعاملات 83600101260 
داع ماوع ؟ عط أ هم مام 10 كامعماءعملاء ءاعماط 

حيث في هذه التجارب نضع العناصر المتماثلة في مجموعات متماثلة حجم كل منها , عندما نقارن بين 
من المعاملات. بعد ذلك نطبق كل معاملة +06/1غ3ع0+ على عنصر واحد في الخلية وبعدها نجري 
المقارنات بين استجابات المعاملات من الخلية نفسها. في مثل هذا الحال فإن التغيرات الخارجية يمكن 
تقليل تأثيرها إلى أكبر حد. 

وفي هذه النماذج فإن العشوائية 73000701236100 هي حجر الأساس في نماذج الخلايا ()اءهاط 
مولدوعل0). 

حالما يتم تجميع أفراد التجربة في خلاياء نختار عشوائيا فردا واحدا من الخلية 1 ونطبق عليه المعاملة 
1 ثم نختار فردا آخر لنطبق عليه المعاملة الثانية وهكذا حتى يتم تطبيق أل + معاملات على أل , 
عناصر في الخلية الأولى» ونعيد هذه العملية على أفراد الخلية الثانية ثم الثالثة وهكذا. 

يمكن وضع المشاهدات في جدول (8) كما يأتي : 


جدول (8) 
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وتكتب المشاهدة على الشكل : 


بك + رق + به دير > ولا 


1 1,2... 


1 -ز 


دود 


2 
.6© 


م - عدد الصفوف . ع- عدد الأعمدة. 


409 


م 5100155 )518818561 208 8غ [لاع) 184155لاع 12 الم 12:01 8/16/2020 (مه 0عغ115م - (غ8850)0505) 160غعع011) كاممقء 


0 


9ت 88500 
8م8565 

: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


311 غ8و1الاممء 11630616ممة ١ه‏ 
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31-2 غ03 .2018 © غطو1ءعلزمه) 


أما التغير الكلي في تحليل التباين الثنائي الذي يفترض فيه عدم 
التفاعل بين العاملين فيمكن تقسيمه إلى ثلاث مركبات : 
تعزى المركبة الأولى للعامل الأول » وتعزى الثانية للعامل الثاني » 
وتعزى الثالثة لعامل الصدفة (الخطأ التجريبي) وكل من هذه المركبات هو 
عبارة عن مجموع مربعات. وهي في حسابها تشبه تلك التابعة للتصنيف 
الأحادي ونعطي فيما يلي تعريفاتها مع معادلات حسابها بالآلة الحاسبة : 
1- المجموع الكلي للمربعات (365بلا50 04 ماباك 31غ+10) 
يقاس تغيز المشاهدات بالمجموع الكلي للمربعات 557 وهو مجموع مربعات اتحرافات المشاهدات عن 
وسطها الحسابي ويعطى بالمعادلة : 


2 


(5- 9591-5250 
ادن 1<ز 
0 5 52 - 
1دز 1دز 


ودرجات الحرية له (260-1). 
2- مجموع المربعات للصفوف (5//ا0] 501 5013/65 01 مانا5) 


يقاس التغير بين معدلات الصف بمجموع المربعات للصفوف 558 ويعطى بالمعادلة. 


2 


(5 - تللق -2وو 
121 
00 ا ّ 
1-1 


ودرجات الحرية له (1 -©). 
3- مجموع المربعات للأعمدة (كطصانا اه 10 5م5003 01 ماناك) 


يقاس التغير بين معدلات العمود بمجموع المربعات للأعمدة 550 بالمعادلة: 


000 
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ودرجات الحرية له (0-1). 


4- مجموع المربعات للخطأ (600]ع 101 5010315 أ0 لاناد) : 


يقاس مجموع المربعات للخطأ ع55 بالتعبير. 


2 


8 + ولا إلا- ا -551 
2-2 
ودرجات الحرية له (1-©)(6-1). 
نظرية (2) : متطابقة مجموع المربعات 
اد 220 ا كلاد ل اد 0" لاجد 


ويمكن كتابة هذه المتطابقة على الصورة : 
ع55 +550 + 558 - 551 


ونستعمل هذه المتطابقة لحساب 552 بعد حساب المجموعات الأخرى في 3:2:1. 


ويستعمل تحليل التباين الثنائي لاختبار فرضية أن تأثير جميع الصفوف متساو أي أن 0 ح ,© لكل | 
ار... ,21,2 


وكذلك فرضية أن تأثير جميع الأعمدة متساو أي أن 0 - ,8» لكل 232.6[ 
ونجري اختبارات هذه الفرض ضيات كما في ت تحليل التباين الأحادي 
ونلخص النتائج في: جدول (9) : 
4711 
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تحليل التباين الثنائي - بدون تفاعل - عدد المشاهدات لكل خلية 1. 


وتتلخص طريقة اختبار الفرضيات كما يأتي : 
لاختبار الفرضية “1,2,...,1 - 0,1 ح ,)9 : 110 . 


أي أن تأثير الصفوف متساوء نجد النقطة الحرجة [(1-)(18]1-0:)2-1(.)2-1» ونرفض ولا على 


مستوى دلالة » إذا كان : النقطة الحرجة > 324518 , 
ك1 


وبنفس الطريقة نختبر الفرضية ح,...,1,2 - 0,1 ح ,8 : ,11 القائلة بأن تأثير الأعمدة متساو 


وذلك برفض ىلإ على مستوى دلالة 0 إذا كان : 


[(1-ع)(1-م) (1-ع) نه - ]1< يك 


مثال (7) : لتقرير وجود فروق جوهرية تعزى لنوع الحاسوب المستعمل في الطباعة ومهارة 
السكرتيرة الطابعة أجريت تجربة استعمل فيها ثلاثة حواسيب وأربع سكرتيرات طابعات 
وسجل عدد الكلمات المطبوعة في الدقيقة فكانت النتائج كما في الجدول التالي : 
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63 71 61 


"- 


هل يوجد فروق تعزى لنوع الحاسوب ؟ 
هل يوجد فروق تعزى للسكرتيرة الطابعة ؟ 
استعمل مستوى دلالة 0.05 - 06 . 


لحل : نحسب المعدلاات ومجاميع المربعات ونبني جدول تحليل التباين الثنائي. 


1»- 651+ 57 _ 3 وم _ 63+71+61 2 38 
3 3 
1 77 3 سس ههه > ان 
3 3 
5ل شاد لاحش 0 ار 
4 
68ل 3ق لك د بر 
وم 64لا اتلك د يي 
ووم _ 65+61+59+64 _ 7 
4 8 
013 
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991-9757302 - 47 


ادز 1<ز 
5 - 46500.75 - 46707 - 
4 
337552-47 -551 
1<آز1 


5 ح- 46500.75 - 465069 - 


3 
550-4057 --317 


اح 


- 46619.25 - 46500.75 - 5 
551-55 1-551-- 
- 206.25 - 68.25 -118.5 - 5 


نعوض المقادير التي حصلنا عليها ونبني جدول تحليل التباين (10). 


ا 000 


الجدول (10) 


2215 3 55-5 بين معدلات 
الصفوف 
(بين السكرتيرات) 
5.5 2 5501-5 بين معدلات الأعمدة 
(بين الحواسيب) 
3225 6 5 - غ558 الخطأ 


كك اكد تك لك ال 1 الاق 


لاختبار وجود فروق بين السكرتيرات » نجري اختبار 5 التالي : 


1- نختر الفرضية : 1,2,3,4 - 0,1 - ,»© : 1310 والتي تعني أن معدلات السكرتيرات 
متساوية. 


7 


014 
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2- مقابل الفرضية ليس جميع ,»0 أصفارا : ,11. 


3- 0.05 -0. 
. 11514 ل 4 7 
4- إحصاء الاختبر 0 - ,م يخضع لتوزيع ع بدرجات حرية -),(1-) 
(1()61. 


5- النقطة الحرجة 4.76 - [6 ,3 :5]0.95. 

6- قيمة + في جدول تحليل التباين هي 7. 

7- الاستنتاج : بما أن 4.76 < 7. 

نرفض ىو[إإ ونستنتج أن هناك فروقا بين السكرتيرات على مستوى دلالة 0.05. 
ولاختبار وجود فروق بين الأنواع المختلفة من الحواسيب» نجري اختبار ع التالي : 
1- نختبر الفرضية 1,2,3 ح [ ,0 > رق : ,11. 


2- مقابل الفرضية : ليس جميع ,8 أصفارا : ,11. 


3- 0.05 0-2. 
4- إحصاء الاختبار 0 ح ,2 يخضع لتوزيع ع بدرجات حرية -)(1-1- 
(1. 


5- النقطة الحرجة 5.14 - [6 ,2 :0.95] . 
6- قيمة 1 من جدول تحليل التباين هي 18.23. 
7- الاستنتاج : بما أن 5.14 > 18.23. 


نرفض ى[إإ ونستنتج أن هناك فروقا بين الأنواع المختلفة من الحواسيب على مستوى دلالة 0.05. 


415 


م 5100155 )518818561 208 8غ [لاع) 184155لاع 12 الم 12:01 8/16/2020 (مه 0عغ115م - (غ8850)0505) 160غعع011) كاممقء 


7 


9ت 88500 
8م8565 

: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


131 10الاممء ع0616قع11ممة عه .5.لا عع0تنا 0ع71معم 5عكدنا 312 +مععلاع رععط15اطنام عطغ لمع 7155100معم غنامطع 1لا ممع لمق ص1 لععنلمممعء ع6 غمم نذالا .لعبصعوعء د5غطوةء 11م .320:1لا-1ج 36ل .2010 © غطوتءعلرمه6) 


61 تحليل التباين الثنائي مع التفاعل الداخلي . نموذج 
التأثيرات الثابتة : 

(اع0 هالا كاعع11ط لمعا - مه 1ع واع1طا طأأنلا ععمواءقلا 1ه ذأك5لإلحمظة بنلدننا-0/لا1) 

ندرس في هذا البند تحليل التباين للتجارب المؤلفة من عاملين نسمي أحدهما "الصفوف" وهو العامل./ 
والآخر "الأعمدة" وهو العامل 8 ونفترض أنهما يتفاعلان» وأن عدد المشاهدات لكل خلية يساوي م. 


يمكن وضع المشاهدات كما يظهر في الجدول (11). 


الجدول (11) 


الاعمدة الصفوف 
دمن |60 801/5 
8 1 1 1 


لا 71 711 


7غ ا 72 
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211 غ8و1لاممء 11630616ممة ١ه‏ 


ا 2ع00نا 1110م 5عكنا 5312 أمععلاء رعع155اطنام عط لمع 11551007مع0 طامط 1لا المع لام مذ لععنلمءمعء ع6 غم بزذالا .لعبصعوعء د5غطو1ء اام 


31-21 غ03 .2018 © غأطوذ1ءعلزمه) 


لا م7 مدلا 


(المشاهدات في تحليل التباين الثنائي» عدد المشاهدات في الخلية يساوي 5). 


وكما في حالة تحليل التباين الأحادي يمكننا كتابة نموذج تحليل التباين الثنائي على الشكل: 
عرز 1 بلا حت 5 

حيث رراا هي المعلمات عير مستقلة عن بعضها البعض وتخضع للتوزيع (2-,23)0. 

ل كع كز م2 21 ١-1227...‏ 


إن المعلمة ,.لمٍ هي معدل الاستجابة للمعاملة التي يكون فيها العامل .8 على المستوى [» والعامل 8 
على المستوى [ . وبكتابة (0,8) + ر8 + به + لر > زنلا. 


ثم تعويض زنل في نموذج تحليل التباين الثنائي نحصل على النموذج: 


انع + ر(8») + 8+ اه لز > بولا 
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ا 2ع00نا 1110م دعكا 5312 أمععلاء رعع155اطنام عط مع 1155100مع0 طامط 1لا المع لام لذ لععنلمعمعء ع6 غم نزذالا .لعبصعوعء د5غطو1ء اام 


31-2 غ03 .2018 © غطو1ءعلزمه) 


م ... ,2 ,1 <عا 1-006 1 


2 
0- وزقه)ر2 


0- ر(8 »)2 


ل 
التباين 2ى . 

م > عدد الصفوف »ع - عدد الأعمدة » م - عدد المشاهدات لكل خلية. 

ولكي نتمكن من إظهار التركيب العاملي الذي يظهر تأثير العامل 8 والعامل 8 فإننا نكتب : 


(08) + رق + يه جر - زلر 


وهذا يعني أن زلا تقسم إلى أربعة أقسام : 


1- ثابت عام هو هم وهو المعدل العام ويساوي ©1/ نارح ر2 
22 


2- التأثير الأساسي رن للعامل 8 على المستوى | . 
3- التأثير الأساسي ,3 للعامل 8 على المستوى [. 


4- تأثير التفاعل التداخلي ز(8ه) عندما يكون العامل 8/ على المستوى ؛ والعامل 8 على 
المستوى [. 


ويستعمل تحليل التباين الثنائي ذي التفاعل» لاختبار فرضية أن تأثير جميع الصفوف متساو (تأثير 
جميع مستويات العامل 8 متساو) أي أن : 


0 -رولجميع , .... ,2 ,1 - أ 


مقابل الفرضية البديلة : ليس جميع .0 مساوية للصفر. 
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31-1 036 .2010 © غطوتءلزمه) 


وكذلك فرضية أن تأثير جميع الأعمدة متساو (تأثير جميع مستويات العامل 8 متساوية) أي أن -,8 


0لجميع ء ... ,2 ,1 - [. 
مقابل الفرضية البديلة : ليس جميع ,3 مساوية للصفر. 


وأيضا يستعمل هذا التحليل لاختبار فرضية عدم وجود تفاعل بين الصفوف والأعمدة (عدم وجود 
تفاعل بين مستويات العاملين هم , 8) أي أن : 0 - ر(08) لجميع ‏ ... ,2 ,1 - 1 ... ,2 ,1 - [. 


مقابل الفرضية البديلة ليس جميع ر(0688) مساوية للصفر. 


نجري اختبارات هذه الفرضيات كما في تحليل التباين الثنائي (بدون تفاعل) ونلخص النتائج في الجدول 
(12). 


الجدول (12) 


بين معدلات الصفوف 
(العامل م) 


بين معدلات الأعمدة 


(العامل 8) 


التفاعل بين الصفوف 


والأعمدة 


تحليل التباين الثنائي ذي التفاعل. 
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131 +105 لاممء ع30616ع11ممة عه 


2ع00نا 0ع111/عم دعكا 5312 أمععلاء رعع155اطنام عط مع 1155100مع0 طامط 1لا المع لام لذ لععنلمعمعء ع6 غم بزذالا .لعبصعوعء د5غطو1ء اام 


31-2 غ03 .2018 © غطوذ1ءعلامه) 


تقسيم مجموع المربعات الكلي : 

يمكن تقسيم التغير الكلي في تحليل التباين الثنائي ذي التفاعل إلى أربع مركبات وذلك بتقسيم انحراف 
المشاهدة ,رلا عن المعدل العام ... لآ إلى أربعة أقسام ثم تربيع الطرفين وإيجاد حاصل الجمع لجميع 
المشاهدات مع ملاحظة أن جمع حواصل الضرب التصالبي يساوي صفرا. 

. 6 52 0( +5 + وآ 2 6 2 0( +9 5 0( +( ا 07 92 5 0( 
الانحراف حول معدل المعاملة + تأثير التفاعل 28 + التأثير الأساسي للعامل 8 + التأثير الأساسي 
للعامل 8 - الانحراف الكلي. 


أما مجموع المربعات الكلي فهو : 
رك 1 2 -1 58 
ع1 ل 1 


ودرجات الحرية له تساوي (1-ع061). 


ومركبات 551 هي: 


1. مجموع مربعات العامل ./ (الصفوف): يقاس التغير بين تقديرات معدلات العامل ,/ (الصفوف) 
بمجموع المربعات للصفوف. 


(-.5222)5 -8وو 
1 ال 


ودرجات الحرية له (1 -2). 


2- مجموع مربعات العامل 8 (الأعمدة) : يقاس التغير بين تقديرات معدلات العامل 8 
(الأعمدة) بمجموع المربعات للأعمدة. 


550- 532:5!)5-( 


2-7 م - 
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ودرجات الحرية له تساوي (0-1). 


3- مجموع مربعات التفاعل 88 (التفاعل التداخلي بين الصفوف والأعمدة) : يقاس التغير بين 
تقديرات التفاعلات للمعاملات التي عددها ع بمجموع المربعات للتفاعل. 


ٌ) 86 + بولا 1 54 -32:5:5:6 -10 55 
10 
2 
)8 + ارلا إلاا- 2207 8 
0 آذ 
ودرجات الحرية له تساوي (6-1) (1-). 


4- مجموع مربعات الخطأ : وهو الذي يقيس التغير بين المعاملات؛ وهو : 
مم0 -5515 
زن* عازن 222 0 
ل 1 
ودرجات الحرية له تساوي (2)20)0-1. 
هذه تعاريف مجاميع المربعات أما حساب كل منها فيعطى بالنظرية التالية : 


نظرية (3) : يقسم مجموع المربعات الكلي إلى أربع مركبات» نضعها بالمتطابقة التالية » حيث 
الرموز كما ذكرنا آنفا : 


غ55 + 558 + 550 + 558 - 551 


أما المعادلات التي تستعمل لحسابات هذه المجاميع فهي : 
ام - 31373051 - 1و5 
عم 00 558 
لام ره 5560 
2274-1 - وه 
0 0 


55 1- 551-551-550)-5517 


ونجري اختبارات الفرضيات السابقة كما يلي : 


451 


م 5100155 )518818561 208 8غ [لاع) 184155لاع 12 الم 12:01 8/16/2020 (مه 0عغ115م - (غ8850)0505) 160غعع011) كاممقء 


7 


9ت 88500 
8م8565 

: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


131 +105 لاممء ع30616ع11ممة عه 


.ا عع0تنا 0ع071عم 5عذنا 5312 +مععلاء رعءع15اطنام عطغ (زمء؟ 7155100معم غنامط 1لا 7ممع لإقة مذ لععنلمءمعء عط غمم بزواا .لعبمعوعء د5غطوقةء 11م 


31-2 غ03 .2018 © غطو1ءعلزمه) 


() لاختبار الفرضية : 
“او... و2 1-1 0ح به : ,لآ 
مقابل الفرضية : ليس جميع .0 مساوية للصفر : ,11 


نجد النقطة الحرجة [(1-مء1- 7 ]15 ح ,ن) ونرفض ,1] على مستوى دلالة ٠,‏ إذا 
كان : 


_ 215+ 


و "ادك 
11 


8 
(11) وبنفس الطريقة » نختبر الفرضية : 

1126 ل 0- رق8: ,11 على مستوى دلالة 0. 
مقابل الفرضية : ليس جميع ,88 مساوية للصفر : ,11 


فنرفض ,115 إذا كان : 


[(1-م)ء»,1-عءنه -1] - ,© < 0 حر 1 


(11) وكذلك نختبر الفرضية : 

© و... و2 و1 > فْؤ و... و2 و1 - 1 ,0 - ر(8») : ,51 على مستوى دلالة ,0. 
مقابل الفرضية : ليس جميع ر(0]]3) مساوية للصفر : ,11. 
بأن نرفض ,]8 إذا كان : 


((1-ماء(1-)(1- )نه - 1م ح ون) < عد ح- و1 


مثال (8) : 
وضع 72 طالبا من الصف السادس الأساسي في تسع شعب عشوائيا 
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.ا عع0تنا 0ع071عم 5عذنا 5312 +مععلاء رعءع15اطنام عطغ (زمء؟ 7155100معم غنامط 1لا 7ممع لإقة مذ لععنلمءمعء عط غمم بزواا .لعبمعوعء د5غطوقةء 11م 


31-2 غ03 .2018 © غطو1ءعلزمه) 


وقام ثلاثة معلمين بتدريس هذه الشعب بثلاث طرق تدريس مختلفة (كل معلم 
درس ثلاث شعب بطريقة مختلفة لكل شعبة) وفي نهاية التجربة التي دامت 
شهرا عقد للطلبة امتحان في موضوع الرياضيات الذي درسوه خلال الشهر 


فكانت النتائج كما يلي (الامتحان من 20) : 


أ- اكتب جدول تحليل التباين. 


ب- اختبر الفرضية : لا يوجد فروق ذات دلالة على مستوى 0.05 في تحصيل الطلبة تعزى للمعلم. 
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ج- اختبر الفرضية: لا يوجد فروق ذات دلالة على مستوى 0.05 في تحصيل الطلبة تعزى لطريقة 
التدريس. 


د- اختبر الفرضية : لا يوجد فروق ذات دلالة عل مستوى 0.05 في تحصيل الطلبة تعزى لطريقة 
التدريس والمعلم. 


الحل : نحسب المعدلات المختلفة من المعادلات الآتية : 


د١‎ 


4 
7ه ع 
1 . 11 1 
2 00 
ع1 ال 1 ىو ع1 ال 7ت 
5 لا 7-7 ص 1 
160 61 
6 ,ب 6 إل 5 2 
4- ربلا 0 رلا 2 رلا 
12 ل 3 إل 1- ا 
4- 7 3- 7 7 م ,7غ 
97-2 2- 7 7- رلا 
2- .37 


“اسع ولا ررح 1و5 
1:0 
6 -32-12583:324 ولت 
1ط سوه 
عله ابره دروت 
“لآم- رمه -551 
<>« 3 3 - 525.529 5 13 - 


- 112612.69 - 12583.33 - 7 


454 


م 5100155 )518818561 208 8غ [لاع) 184155لاع 12 الم 12:01 8/16/2020 (مه 0عغ115م - (غ8850)0505) 160غعع011) كاممقء 


: 1156109طنط 88500 


8م8565 
: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


غ108الاممء ع1123016مم3 عه .5.لا ء,ع00نا 0عغ071عم د5عذنا 5312 2مععلاء ,عع1156منام عطغ 1امع؟ 7155100معم ناوطع 1لا 0107م لام م1 لععنالمءمعء ع6 غمم نذالا .لعنامعدع2 1055 11م .3201لإ-31 عق .2018 © غطوتءعلامه) 


5500- 53 1 5 000 


- 31 8533.549 -3 
- 12805.17- 3 
- 4 


551) 551-551-550)- 5517 
- 588.68 - 29.37 - 221.854 - 4 
- 7 


(أ) بعد إجراء الحسابات كلها نلخص النتائج في جدول تحليل التباين (13). 


الجدول (13) 


بين معدلات الصفوف 
(عامل المعلمين) 


بين معدلات الأعمدة 


(عامل طرق التدريس) 


التفاعل بين المعلمين 
وطرق التدريس 


) من جدول ع », النقطة الحرجة هي : 


5 - [63 ,2 : 0.95] ع 
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غ108الاممء ع1123016مم3 عه .5.لا ءع00نا 0عغ071عم د5عذنا 5312 2مععلاء ,عع1156آمنام عطغ 1امع؟ 171155100معم ناوطع 1لا 7م60 لام م1 لععنالمءمعء ع6 غمم نذالا .لعنامعدع2 1055 11م .3201لإ-31 عق .2018 © غطوتءعلامه) 


وبما أن 3.26 - ,6 أكبر من 3.15 إذاً نرفض .!] ٠‏ أي أن هناك فروق في تحصيل الطلبة ذات دلالة 
5 تعزى للمعلم. 


(ج) كما في ب» 3.15 > [63 ,2 : 0.95] © وبما أن 24.59 - ,+ أكبر من 3.15 إذاً نرفض ولاء أي 
أن هناك فروق في تحصيل الطلبة على مستوى 0.05 تعزى لطرق التدريس. 


(د) 2.53 - [63 ,4 : 0.95] ع 


بما أن 2.96 - و أكبر من 2.53 إذاأً نرفض ,!] ونستنتج أن هنا ك فروقا في تحصيل الطلبة على 
مستوى دلالة 0.05 تعزى للتفاعل بين المعلم وطريقة التدريس. لاحظ أن جداول ع غير موجودة 
لدرجات الحرية في المقام 63 ولذلك تأخذ أقرب قيمة وهي المقابلة لدرجات الحرية 60. 


1 : اختبارات شفييه وبونفيروني البعديه 

عندما يؤدي اختبار ع إلى رفض الفرضية وإ]ء المتعلقة بالعامل 2 » فإننا نحتاج إلى معرفة أي 
المستويات من العامل .8 (الصفوف ) مختلفة عن بعضها البعض وأي منها متساوء وبالمثل» إذا رفضت 
الفرضية و!] المتعلقة بالعامل 8 (الأعمدة) فإننا نحتاج إلى معرفة أي المستويات من العامل 8 متساوية 
إن اختبارات المقارنات المتعددة التي بحثناها في التصنيف الأحادي تبقى صالحة لاختبار تساوي 
المستويات ومعرفة أي منها مختلف عن الآخر شريطة استعمال التقديرات المناسبة ودرجات الحرية 
المناسبة كما يلي : 

(1) اختبار شفييه : 

اختبار شفييه المتعدد لاختبار الفروق بين معدلات الصفوف نستعمل * 


)1 - )ع1 _- ( 05 - 1(1]1- ( -52 


فعند اختبار 0 ح ..» - ,0 : 110 لجميع '| > 1 فهذا يعني اختبار : 


0 <زرهجن)-ز(يه +ن) : 15 


نرفض .!] على مستوى دلالة )0 إذا كان : 
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2 جح 7 
5 35 )5 00 0( 


أما الاختبار للفروق بين معدلات الأعمدة فنستعمل : 


[(1-ماء:()1-عا)نه -1(7]1-ع) - 5 
وعند اختبار 0 ح .. 8 - 8 : ,11 لجميع '[ > [ فهذا يعني اختبار 
0-(رمجم)-(رم جم : 1 


نرفض .!إ] على مستوى دلالة ,0 إذا كان : 


(0 


5 


2 - 
١‏ 2ه 
0 
1 
(2) اختبار بونفيروني أو المتعدد : 


(1) اختبار + المتعدد لاختبار الفروق بين معدلات الصفوف مأخوذة اثنين اثنين» نعين أولا عدد 
الاختبارات المطلوبة مم حيث : 


202 1-1( 
2 


7 1 000 0 , 
نستعمل مستوى الدلالة -- ونجري اختبار الفرضية الآولى : .)0 > .0 أي : 
1 


(1) 9 ير ع برو دار : وآ 


(2) مقابل ,0 + ير عد ,)0 دير : ,لآ 


0 
(ق) كرف الالالة 1 
1 
)4( إحصاء الاختبار : تحت فرض !]ا صحيحة فإن : 
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7 8 
كسد 
إلى 
61 
يخضع لتوزيع + ذي درجات الحرية (0-1) عم. حيث .52 هو معدل مربعات الخطأ. 
(5) منطقة الرفض : أرفض : !| إذا كان تدمع بكرا <1]. 
11 


(6) الحسابات : احسب + في (4). 


(7) المقارنة : قارن + المحسوبة مع + الجدولية أي هل تقع + المحسوبة داخل منطقة الرفض 
وعندها ارفض م 


(11) اختبار + المتعدد لاختبار الفروق بين معدلات الأعمدة مأخوذة اثنين اثنين. 
نجري الخطوات نفسها في () إلا أن إحصاء الاختبار يصبح : 
رلا - ولا ع 
2 


5 


6 


1 


مثال (9) : 
في مثال (8) رفضنا الفرضية في (ب)» أوجد أي الفروق ذات دلالة على مستوى 0.05 - 0 باستعمال 
اختبار شفييه ثم اختبار بونفيروني (+ المتعدد). 


الحل : 
أ. اختبار شفييه: 3  -‏ فنحتاج إلى اختبار 0 - 01 » و - 0,1, و0 - جه 
نختبر الفرضية الأولى ير - ,© : ,11 أي و + مر - ,© عدر : ,25 مقابل 
)0 + لز غد ,0 + لمر : ,11 مستوى الدلالة 0.05. 

3 - 23.15 -[3-1(1/0.95:2,63) - 52 
_ (13 0 27) تََ (.,8 2 0( 


ب 92 
38 2 


458 
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وبما أن 6.3 كا 0.29 لا نرفض ,11 أي أنه لا يوجد فروق جوهرية بين المعلم (1) والمعلم (2). 
الآن » نكرر حساب *5 بين المعلم ( 1) والمعلم (3) : 


مي *[02:67-14 د هدو 


4.51 2 
38 


وبما أن 6.3 عو 4.7 لا نرفض ,11. 
وأخيرا نجري حساب *؟ بين المعلم (2) والمعلم (3) : 


2 
لا ا - 


38 


4.51 


وبما أن 6.3 *آ 2.66 لا نرفض ,11. 
ب . اختبار + المتعدد : 


005 3<2 


- ووو إذا مستوى الدلالة تقريباً 0.032 - 2-2 . لاختبار 
3 


بما أن 3 -+ فإن 3 - 


0 > © : ,11 أي رن +لر ح ,© ير : ,11 نحسب إحصاء الاختبار : 


بوم 1267-13 ر للا لكا 


2 4.51 ف - 
38 6.0 


)]0.99:63[ - 8 


وبما أن 2.358 غو |0.47-| فلا نرفض ولا. 


الآن نختبر م0 - ,© : 110 نحسب : 


039 
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عه فدعمر _ لك 6 


0 227212 
37 3 4.51. 0 
0. 38 


وأخيرا يو - ,»© : ,21 لا نرفضها أيضا. 


1- --7 


لآ نرفض 10]ا. 


لاحظ أنه بالرغم من رفض فرضية تساوي المعدلات في مثال (8) إلا أن اختبار شفييه واختبار 1 
المتعدد لم تكشف أي من المعدلات غير متساوية. إن السبب في ذلك هو قرب قيمة + (3.26 - 6) من 
القيمة الجدولية 3.15» هذا من جهة ومن جهة أخرى استعملنا 0.05 - 0 ولو استعملنا مستوى دلالة 
أكبر مثلا 0.10 - 0 لوجدنا في اختبار + المتعدد : 


2 م - 01 - ا 


5 -[0.98:63]) - )6 6 5 ا 


فنجد لاختبار )0 - ,© : ,151 أن 2.05 < |2.17 -| - |4|. 


إذا نرفض م1] ونستنتج أن معدل التحصيل لتدريس المعلم الأول يختلف عن المعلم الثالث وذلك لصالح 
المعلم الثالث (معدل التحصيل لتدريس المعلم الثالث 14» وللمعلم الأول 12.67). 


وبالنسبة لاختبار شفييه؛ نجد: 
8 - 22.39 -[3-1(10.90:2,63) - 52 


وكما وجدنا 4.7 - 572 بين المعلم (1) والمعلم (3) ولما كان 4.78 عو 4.7 (مع أنها قريبة منها 
كثيرا) فلا نرفض ولا. 


من هذا نستنتج أن اختبار + المتعدد يمكن أن يرفض الفرضية بينما لا يرفضها اختبار شفييه. 


مثال (10) : كانت النتيجة في مثال (8) رفض تساوي المعدلات (أي وجود فروق) تعزى لطريقة 
التدريس. أوجد أي من طرق التدريس غير متساوية. 


430 
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الحل : نعيد الاختبارات كما في مثال (9) ولكن الآن نختبر الفرضيات : 
و8 - ,قو و8 ح ,قو وق ع وم باستعمال 0.05 ح ,0 . 
(1) لاختبار الفرضية ,8 - ,6 (اختبار شفييه) نجد : 
[(1- س)ءم,1 -ء:1(7]0.95-») - 852 
0 -23.15 - 
*(05.67-12 _ “ولا ,9 2 


0 - 3 
8 4.51 
1 


38 


وبما أن 82 < 52 حيث (6.30 < 35.83) نرفض م!] أي أن طريقة التدريس (|) مختلفة عن (!1) 
ونستنتج أن طريقة التدريس (1) تعطى معدلا أعلى من طريقة التدريس (!|) وذلك لأن ,ولا < ,,لا. 


ولاختبار الفرضيات الأخرى » نلاحظ أن 12- 15.67 - ,ال ,رالاء إذأ فقيمة 52 لاختبار 
و8 - ,8 : ,51 تبقى نفسها 35.83 ونستنتج أن طريقة التدريس (!) أفضل من الطريقة (!|1) أما 
و8 > و8 : ,11 فلا نرفضها لأن ولا ع لان 


(2) باستعمال ‏ المتعدد » لاختبار ,8 - ,0 : ,11 نحسب 


كال 


6 


6 


وو - 15.67-2 9 


.- 1 


38 


ونجد من الجدول : 


98 -[0.99:63]) - 0 -م)ءم: 0 35 | 
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وبالمقارنة فإن 2.358 < 5.99 » إذأ نرفض وإ إذاً طريقة التدريس )١(‏ تعطي معدلاً أعلى من طريقة 
التدريس || وبما أن .للا ح ولا نجدغ لاختبار ,8 - ,8 : ,131 هي 5.99 فنرفض هذه الفرضية 
ولكن لا نرفض. و8 - و8 : ,31. 


002 
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1-1 : درست ثلاث شعب من الصف الرابع الأساسي من قبل ثلاثة معلمين فكانت النتائج في 
الرياضيات كما يأتي : 


أ- أجر تحليل التباين. هل هناك تفاوت في معدلات الشعب المختلفة ؟ استعمل مستوى دلالة 
5. 


ب- استعمل اختبار + المتعدد للمقارنة بين معدلات الشعب المختلفة. استعمل مستوى دلالة 
005. 


ج- استعمل اختبار شفييه للإجابة عن فرع (ب). 


2-1 : أربع شعب في مساق إحصاء درّست من قبل أربعة مدرسين فكانت علاماتهم النهائية كما 
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أ- هل يوجد اختلاف ذو دلالة بين المعدلات لشعب المدرسين الأربعة. استعمل مستوى دلالة 
5. 


ب- استعمل اختبار ‏ المتعدد للمقارنة بين معدلات الشعب الأربع. 
32-1 : في تحليل التباين الأحادي » اشتق المعادلة الخاصة بحساب كل من 551 و 558. 


4-1 : في تحليل التباين الثنائي بمشاهدة واحدة لكل خلية» اشتق المعادلة الخاصة بحساب كل من 
57 , 558 »2 556. 


5-1 : استعملت أربعة أنواع من الأسمدة على ثلاثة أنواع من القمح فأعطت القراءات التالية : 


404 
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أ- إبين جدول تحليل التباين. 


ب- على افتراض أن قطع الأرض لها نفس الخصوبة؛ اختبر فرضية أن أنواع القمح لها نفس 
لتأثير على الإنتاج : على مستوى دلالة 0.05 - .0. 
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ج- اختبر فرضية أن أنواع الأسمدة لها نفس التأثير على الإنتاج. استعمل مستوى دلالة - 0 
5. 


د- اختبر فرضية عدم وجود تفاعل تداخلي يبن أنواع الأسمدة وأنواع القمح على مستوى دلالة 
05 -0. 


ه- استعمل اختبار شفييه لإيجاد أي أنواع القمح تختلف عن بعضها في التأثير على الإنتاج 0 
5 -. 


و- استعمل اختبار شفييه لإيجاد أي أنواع الأسمدة تختلف عن بعضها في التأثير على الإنتاج. 
استعمل 0.05 -,0. 


ز- استعمل اختبار بونفيروني للإجابة عن السؤالين (ه)» (و). 


6-1 : استعملت أربعة أنواع من الأسمدة على ثلاثة أنواع من القمح زرعت في 12 قطعة أرض 
اختيرت عشوائيا مع افتراض نفس الخصوبة؛ فكان الإنتاج كما في الجدول التالي : 


أجب عن الأسئلة : أ » ب » ج ء ه ء وء ز في تمرين 5-11. 


7-1 : يعطي الجدول التالي الأوقات اللازمة للقطع حسب نوع الآلة (معاملات +معمغهمع77) 
وصلابة المادة (خلايا ىاع8/10). 
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أ- ابن جدول تحليل التباين. 


ب- هل يوجد فروق ذات دلالة على مستوى 0.05 بين الأوقات اللازمة للقطع تعزى لنوع 
الآلة المستعملة ؟ 


ج- الفرع (ب) ولكن تعزى لصلابة المادة. 

د- استعمل اختبار شفييه لإيجاد أي أنواع الآلات تختلف عن بعضها في الأوقات اللازمة 
للقطع. 

ه- استعمل اختبار غ المتعدد لإيجاد أي أنواع صلابة المواد تختلف عن بعضها في الأوقات 


اللازمة للقطع. 


5-1 : يمثل الجدول التالي نتيجة تحليل التباين لعرض السبلة لثلاثة أنواع من الأزهار حيث حجم 
العينة من كل نوع 50. 


11.5 بين أنواع الأزهار 
الخطأ 


لم لكان اكككم اك 5 ل 0 


أ- أكمل الجدول واكتب الفرضية المناسبة ثم اختبرها. 


ب- إذا علم أن المعدلات هي , 3.428 -ح إل 2.974 - ولا , 2.770 - ولآ. 


اختبر أي المعدلات تختلف عن بعضها البعض. 


057 
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9-1 : أكمل جدول تحليل التباين التالي : 


10-1 : أخذت عينات عشوائية من خمسة أنواع من الخيوط حجم كل عينة 3» وسجلت قوة الشدّ 
لكل خيط بالكغم فكانت النتيجة كما يلي : 


أ ب ج د هه 
20 17 22 18 13 
22 19 20 16 12 
18 12 21 17 14 


1- ابن جدول تحليل التباين. 
2- اختبر فرضية تساوي القوة للأنواع المختلفة للخيوط. 


3- اختبر فيما إذا وجدت فروق في القوة بين كل نوعين من الخيوط. 


11-1 يعطي الجدول التالي جدول تحليل التباين الثنائي ذي التفاعل : 


2ط 2 بين معدللات 


لقاع فد 
الصفوف والأعمدة 
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632 الخطأ 


أ- أكمل الجدول. 


ب- صغ جميع الفرضيات الصفرية التي يمكن اختبارها وأجر تلك الاختبارات. 


الفصل الثانى عشر 
السلاسل الزمنية 
5 116 

1-2 : مقدمة 
ينصب اهتمامنا في هذا الفصل على تحليل البيانات (المشاهدات 
المأخوذة) على فترة من الزمن. تسمى مثل هذه البيانات بالسلاسل الزمنية. 
وقد درس الاقتصاديون السلاسل الزمنية بشكل مكثف لأنها تدخل في كثير 
من المسائل الاقتصادية ذات الاهتمام. ولا تقتصر دراسة السلاسل الزمنية 


ذلك 
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على الأمور الاقتصادية ولكنها تشغل مكانة هامة في العلوم الطبيعية 
(كدراسة الطقس والأمطار والزلازل والكوارث الطبيعية) والصناعة 
والتجارة ونمو السكان والتربية والرعاية الصحية وغيرها. 

تعريف (1) : سلسلة المشاهدات المتتابعة عن ظاهرة معينة على مدى فترة زمنية تسمى سلسلة 


زمنية. تمثل البيانات في الجدول (1) والجدول (2) أمثلة على سلاسل زمنية. 


الجدول (1) : حركة شحن البضائع في ميناء العقبة خلال السنوات 1976 وحتى 1989. 


عدد البواخر 


5داع5وع/ 05 .هلا 


الجدول (2) : النقل الجوي للشحن على الملكية الأردنية حسب الأشهر خلال السنوات 
5 وحتى 1987. 
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حزيران 
تموز 
أ 
أيلول 
تشرين أول 
كانون الأول 


المجموع 


المصدر: النشرة الإحصائية السنوية/دائرة الإحصاءات العامة/الأردن 1989 


العدد 40. 


إن القيم المشاهدة في السلسلة الزمنية مثل عدد الركاب أو كميات النقل أو ثمن سلعة معينة أو كمية 


1517 
232 
317 
1603118 
167016 
1201.4 
اللإطاعاء 
3557 
32053 
2301.1 
13176 
10010 
1253013 


شط 


الشحن بالطن 


13066 
2000117 
2360.8 
2>2.0ؤ*2 
0.2 2 
29 
232*202 
2322*266.4 
2322.6 
8 2000 
9ظؤظ! 
4ط 
436 


7*ظ[ؤظ؛ 


12865 
2045 
232009 
2332062 
23056 
3232/0/6 
209 
230039 
23003 
2320/74 
2200 
2002 
2/09 


5ط 


7 


المطر. عادة ما تكون نتائج لتأثيرات متعددة. إن اكتشاف هذه التأثيرات وقياس نتائجها تعتبران الأهداف 
الرئيسة في تحليل السلاسل الزمنية. ومع أن التأثيرات لا يمكن تحديدها بشكل يقيني مضبوط إلا أنه من 
الممكن إيجاد تقريب لها إذا ما كانت المشاهدات على فترة زمنية طويلة بشكل كاف. إن تحليل السلاسل 
الزمنية ذو أهمية في فهم السلوك في الماضيء وتقويم الانجازات في الحاضر وتخطيط العمليات في 

المستقبل إضافة إلى المقارنة بين السلاسل الزمنية المختلفة. 
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لقد جرت العادة باعتبار التغيرات في السلاسل الزمنية ناتجة من أربع مؤثرات محددة : الاتجاه العام» 
التغيرات الفصلية» التأثيرات الدورية والتغير العشوائي أو بسبب الخطأ. 


وقد اصطلح على اعتبار كل واحد من هذه المؤثرات مركبة. 


تعريف )2( : الاتجاه العام 0م7760 36اناعع5 هو ذلك المؤشر أو تلك الخاصية للسلسلة الزمنية 
الف تليد بشكل ينتابيق عدن بندى 'الفكل» الرزحترة تك الخراية. 


إن مركبة الاتجاه العام هي المنحنى الرئيسي على المدى الطويل لنمو 
نشاط (ظاهرة) أو انكماشه. أي زيادته المطردة أو نقصانه. إنها تشير إلى 
وجود عوامل تستمر لمدة معقولة مثل عوامل نمو السكان: التطور التقني 2 
التغيرات فى مستوى الأسعارء أو حالات مختلفة تخص بعض الصناعات أو 
المؤفسسات. 
تعريف )03 : التغيرات الفصلية 3113+1005/ 56350021 : هي تغيرات تحدث في تتابع متسق 
على فترات زمنية محددة. 
إن كلمة "فصلية" لا تعنى بالضرورة فصول السنة ولكنها تعني أي تغير له طبيعة دورية وتكون 
دوراته المتكررة ذات مدة زمنية قصيرة نسبيا. كثيرا ما تكون التغيرات الفصلية نتيجة عوامل فصلية 
مثل حالات الجوء العطل الرسمية؛ الأعياد» عمليات تجارية أو عادات المجتمع. مثال على ذلك أسعار 
السلع الزراعية القابلة للتلف حيث أن هذه الأسعار تكون عالية في بداية الموسم ثم تنخفض بشدة عند 
ذروة الإنتاج والقطف ثم ترتفع ثانية عند انتهاء الموسم. 
وكمثال آخرء عدد الطلبة الذين يدرسون في المكتبة يزداد بشكل ملحوظ قبيل موعد الامتحان ثم ينقص 
بشدة بعد فترة الامتحانات. 
تعريف (4) : التقلبات الدورية 5موأ3بدءداع اهءذاء/إه 
هي حركات طويلة الأمد تمثل الارتفاعات المتكررة والهبوطات المتكررة لنشاط أو ظاهرة ما. 
إن التقلبات الدورية في السلاسل الزمنية للنشاطات التجارية عادة ما تسمى دورات اقتصادية. ومع أن 
التقلبات الدورية أقل عددا من التغيرات الفصلية إلا أن من أهم صفاتها أنها تحدث بانتظام. ويلاحظ أن 
معظم المؤسسات التجارية تعكس الفترات المتعاقبة من الركود والانتعاش الاقتصادي اللذين يمر بها 
الاقتصاد العام للدولة. وهناك دورات غير الدورات الاقتصادية مثل دورات كميات الإنتاج أو دورات 
الأسعار وغيرها. 
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تعريف (5) : 


التغيرات العشوائية أو بسبب الأخطاء 17/3]1361005 67/2412 0,6 83600170 : وهي تلك التغيرات التي 


تحدث التغيرات العشوائية لأسباب غير مرئية وغير متنبأة وربما تكون نتيجة الحروب أو الاضرابات 
أو الحرائق أو الزلازل أو الفيضانات أو الأحوال الجوية غير العادية أو الأحداث السياسية. 


وباختصار فإن التغيرات العشوائية (أي غير المنتظمة) هي تلك التي لا تفسر عن طريق الاتجاه العام 
أو التغيرات الفصلية أو التقلبات الدورية. 


22 : مركبات السلاسل الزمنية : ©1170 01 015ع0ه0م001 


515 
كما ذكرنا في التعاريف (1) إلى (5) فإن مركبات السلسلة الزمنية هي : 


(1) مركبة الاتجاه 1. 

(2) المركبة الفصلية 5. 

(3) مركبة الدورة ©. 

(4) المركبة غير المنتظمة |. 


وهناك عدة نماذج تصف السلسلة الزمنية بدلالة مركباتها ومن النماذج الكلاسيكية النموذج الضربي أي 
حاصل الضرب ؛» اي أن : 


| »ا )»ا خا » [ لا 
حيث ‏ تمثل نتيجة السلسلة أو المشاهدة » وهناك النموذج الجمعيء أي أن : 
|+ع+1+5 حلا 
وشناةك خرف بق |ا+105 -لا 
أوا5 +70 - لا 
وسنعتمد على تمثيل السلسلة الزمنية بالنموذج الضربي. ومع أن 
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كثيرا من المؤلفين والمحللين الاقتصاديين يعتمدون النموذج الجمعي إلا أن 
النموذج الضربي يمثل معظم السلاسل الاقتصادية. 
وبالتالي : "إن النموذج الضربي ليس فقط هو المعتمد كافتراض معياري أو تقليدي لتحليل السلاسل 
الزمنية بل هو الأكثر استعمالا في التطبيق العملي من جميع النماذج الأخرى مجتمعة" 1 . 


إن تحليل السلاسل الزمنية يعنى بإجراء عمليات إحصائية على البيانات لكي تفصل المركبات كل واحدة 
على حدة أي تجد قيمة كل واحدة منها. 


الأتجاء العام ا 


ل ل الى" 


التغيْر انك الدوراية 


السنوات 3 


1 بتطاء12! 817 1981 ركدهك عق 0"تقطن) 32 الماك ,5ل0 )عط لدع )15 و)ك5 .5.2 0000-2 
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المركبة الفصلية 


السنوات والفصول 


المركبة غير المنتظمة 


محا ص سو سس خخ ل و 


السنوات 


3-2 : مركبه الاتجاه ومم,7 
عندما تعطى سلسلة زمنية على مدة طويل (يعتمد تحديد المدى الطويل من طبيعة البيانات في السلسلة» 
فإذا كانت البيانات هي الصادرات أو الواردات مثلا فالمدى الطويل عدة سنوات أما إذا كانت البيانات 


عن تكائر البكتيريا فالمدى الطويل ربما يكون ساعة واحدة حيث يمكن أخذ قراءات كثيرة في مدة 
ساعة» يكون هناك حاجة لمعرفة اتجاه هذه السلسلة هل هو متزايد أم متناقص. 


إن قياس اتجاه السلسلة الزمنية مهم في ذاته ولذاته حيث بدراسة الاتجاه نحدد عامل النمو والذي بدوره 
يساعد في تنبوء مستقبل سلوك الظاهرة تحت الدراسة» ومن جهة ثانية فإن قياس الاتجاه يساعدنا في 
إلغاء دورة من السلسلة وبالتالي نتمكن من دراسة المركبات الأخرى. 

هناك طرق عديدة لتحديد الاتجاه منها : 


1- طريقة المعدل النصفي : ومطغع/! ع1//38م-أمرع5 
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وتتلخص هذه الطريقة بتقسيم البيانات إلى قسمين متساويين وحساب معدل كل قسم ورصد كل معدل 
مقابل منتصف الفترة الزمنية التي حسب عليها ثم رسم خط مستقيم يصل بين هاتين النقطتين. فإذا كان 
عدد السنين (أو الأشهر مثلا) زوجيا كانت كل فترة تساوي نصف عدد السنين وإذا كان عدد السنين 
فردياء حذفنا السنة المتوسطة؛ وقسمنا السنوات الباقية إلى قسمين متساويين. 
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مثال (1) : 


أوجد اتجاه السلسلة الزمنية التي تمثل المستوردات في المملكة الأردنية للفترة الزمنية 1972-1987 
جدول (3) بطريقة المعدل النصفي. 


21 
9 ”/**ظ1 
1 12 
27 
7 232 
4548 
6ط 
2.2 51 
#53/#آ11ظ 

9[.2ظظ1 
4 10 
1224 


1701.1**ظ1 


1074445 .4 


201.2 


77*ك232 


الجدول (3) 
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المصدر: دائرة الجمارك 


الحل : الفترة الزمنية تمثل 16 سنة» ولذلك نقسمها إلى قسمين كل منها 8 سنوات. نجد معدل القسم 
الأول (الفترة من 1979-1972) وهو : 


95310.1+108247.9 + ..... + 555666. - 701 
8 8 
- 9 


ونجد المعدل (الوسط الحسابي) للسنوات الثمان التالية فنجده : 


715977.3- 1047595. + ..... - 915554. 7 
8 8 
- 2 


نرصد على مستوى 7 الديكارتي النقطتين : الأولى : 
“ا <- منتصف المسافة ما بين 1975 , 1976. 
/ - 304099.9 
الثانية : )ا - منتصف المسافة ما بين ٠1983‏ 1984. 
/ > 990103.2. 
ونصل بين النقطتين بخط مستقيم فيكون هو خط اتجاه السلسلة 
بطريقة المعدل النصفي. 


*# وح بيج ب ع لج وبي ا يا 


1972 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 7 
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2- طريقة المربعات الصغري : 5011315 05 (الا5 16351 


الطريقة المستعملة فى تعيين خط الانحدار البسيط وذلك بافتراض وجود علاقة خطية (أى تطبيق 
وهي في 3 و قدر وجو 1 
خط مستقيم على شكل الانتشار للسلسلة). 


وبمراجعة معادلة خط الانحدار في الفصل العاشر » نجد : 


-2+ 


لام ارم _ 


1 م ارج 9 


5ل دج 
وبما أن السلسلة الزمنية عبارة عن مشاهدات أو بيانات ا مقابل الزمن» السنوات مثلاء الذي نعبر عنه 
بالرمز عا » فإنه يجب تعيين نقطة الأصل أو المركزء أي تعيين سنة محددة نضع 0 - مقابلها وتعيين 
قيم لا الأخرى بزيادة 1 أو طرح 1 حسب كون السنة تلي المركز أو قبله » وهكذا. 


مثال (2) : 
لديك البيانات التالية : 


جدول (4) 


21 11 51 1 لد 


أ- وفق خط اتجاه مستقيم لهذه البيانات. وأرسمه على السلسلة الزمنية. 
ب- كم تقدر إنتاج 1995. 
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الحل : نفرض المركز هو سنة 1988 فيكون مقابلها 0 - )ا ونكتب البيانات في جدول (5) ونجري 
الحسابات : 


_ 6866-5-0 
91-3 


--- 2 
28 


3- 30- 283 - 4 


إذأ 21 +24 - لآ - ]1 
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لرسم المستقيم عوّض 1 - ]ا تجد 26 - لا 


4 - )ا تجد 32 - لا 


ارسم النقطتين (26 .1) » (32 .4) وأوصل بينهما. 


(ب) عام 1995 يقابلها 7 - ا 
بافتراض أن الاتجاه يبقى متحققا فيكون تقدير إنتاج 1995 هو : 


8 -< 227 + 24 - وو[ 


مثال (3) : 
في المثال (2) خذ المركز سنة 1991 وحل المثال : 


الحل : نرتب الحل كما في الجدول (6). 
الجدول (6) 


51 


م 5100155 )518818561 208 8غ [لاع) 184155لاع 12 الم 12:01 8/16/2020 (مه 0عغ115م - (غ8850)0505) 160غعع011) كاممقء 


7 


9ت 88500 
8م8565 

: 928644 :للم 
7 :أ الامععم 


غ108لاممء ع3016ع11ممة عه .5.لا ععل0من 0عغ071عم ك5عدن 5312 2مععلاء ,رءع156اطلام عط 7امء؟ 7155100معم غنامط 3لا ممع لامج مذ لععنلمءمعء عط غمم نزوا! .لعبمعوعء د5غطول1ء 11م 


31-1 036 .2010 © غطوتءلزمه) 


_ 56-0 37 
28-0 
2- 30-20-00 


إذا خط الاتجاه يكون : 
216 + 30 - 1[ 


ويمكن رسم هذا الخط ولكن باعتبار المركز 0 - يقابل عام 1991. وهو نفس الشكل السابق ولكن 
إحداثي لا يكون على 1991. 


(ب) لتقدير إنتاج 1995»نضع 4 - 2 التي تقابل عام 95 ويكون 4 +30 - وو1 
8 - 4 - كما في المثال (2). 
ومن هذين المثالين نلاحظ أن ميل خط الانحدار (خط الاتجاه) يبقى نفسه حتى لو اختلف المركز من 
عام لآخر وكذلك التنبؤ يبقى نفسه. 
نلاحظ أن الاختلاف في معادلتي الانحدار في المثالين هو قيمة لا عندما 0 - أما الميل (قيمة ) 
فتبقى نفسها ويمكننا إيجاد معادلة الانحدار (أو الاتجاه) عند تغيير المركز مباشرة وذلك من الملاحظة 
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() تغيير مركز الاتجاه : مأعأ,0 عمعء7 عط عطا]أط5 


كما ذكرنا سابقاء عندما نريد إيجاد معادلة الاتجاه فلابد من تحديد المركز (السنة التي يقابلها 0 - «) 
وعادة ما نأخذ السنة المتوسطة أو السنة الأولى ليقابلها 0 - 7. 


فإذا كانت معادلة الاتجاه الخطي : 
لاط + 1-3 
وسحبنا المركز > من الوحدات فإن المعادلة تصبح (1+ «) 3+6 - 7 


مع ملاحظة أن + موجبة إذا /غيؤنا المركق إلئ :هننة بعد (تلق) بسنة المركز الأصلية وتكؤن سيالبة إذا 
غيّرنا المركز إلى سنة تسبق سنة المركز الأصلية ففي المثالين (2)» (3) : 


عندما كان المركز عام 1988 كانت المعادلة : )(2 + 24 - 7 
وعندما غيرنا المركز إلى 1991 أي 3 - »| تصبح المعادلة : 
(0+3 2 +24 -لا 
26 + 30 <- 
وهناك أمر آخر هام في دراسة الاتجاه وهو الملاحظة (11) : 
(11) تحويل خط الاتجاه من قيم سنوية إلى قيم شهرية 
5عنأةل لإأطامهوان/اا مغ دعباولا ممعء! ادناصصظ آأه ممأومع امه 


يمكننا تحويل خط الاتجاه السنوي إلى خط اتجاه شهري وذلك بقسمة ج على 12 وقسمة ١‏ على 12(7)؛ 
وبذلك فالمعادلة : 


“ا 6+ 123[ 
“ا وحدة السنة تصبح : 


2 5 
2 
12 4 


“ا وحدة الشهر. 
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مثال (4) : في مثال (2) » أوجد خط الانحدار (الاتجاه) إلى أساس شهري. 


+- 24 + 2) 

ا : وحدة السنة. 

242 : 

2212 144 2-2 

أي عط +2- م 
712 

“ا وحدة الشهر. 


3- طريقة المعدلات المتحركة وع1/6/238/ 78أ/ا10/! 4ه 5ل هطع ١/1‏ 


عندما نريد إيجاد الاتجاه بطريقة المعدلات المتحركة فإننا نحسب معدل المشاهدات لعدد من السنين (أو 
الفصول أو الأشهر) ونعتمد هذا المعدل قيمة للاتجاه مقابلا لوحدة الزمن الواقعة في منتصف الفترة 
التي حسب المعدل على أساسها. إن التعديل (أخذ المعدل) يعطي منحنى أكثر تمهيدا (أملس) وبالتالي 
يقلل من تأثير التقلبات التي تسحب قيم المشاهدات السنوية عن خط الاتجاه العام. 

وعادة ما نأخذ المعدل المتحرك بطول ثلاث سنوات أو خمس سنوات او 8 سنوات وذلك اعتمادا على 
طول الدورة التي نرى أن السلسلة الزمنية واقعة تحت تأثيرها. 

وقبل حساب الاتجاه بطريقة المعدلات المتحركة نلفت الانتباه أن طريقة المعدلات المتحركة يمكن 
استعمالها في حساب المركبة الفصلية ومركبة الدورة ومركبة الخطأ كما سنرى في البنود القادمة. 
ونشرح هذه الطريقة كما في الأمثلة. 


أولا : المعدلات ١‏ المتحر كة بطول فردي : 


مثال(5) : أوجد المعدلات المتحركة بطول 3 للسلسلة الزمنية المعطاة في الجدول (7) 


1986 | 1985 | 1984 | 1983 | 1982 | 19813 0 


الس * | - | : | * |5 | * ”3 


جدول (7) 
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الحل : نرتب الحل كما في الجدول (8). 


معدلات المشاهدات السنة 
بطول 3 1 

8 00ظ1 

81 12 

052 13 

053 14 

54 19 

55 21 

056 3 


في مثال (5) أخذنا الطول 3 سنوات. 


نملأ العمود (3) وهو المجموع بطول 3 سنوات وذلك بأخذ مجموع المشاهدات للسنوات الثلاث الأولى 
ثم نترك السنة الأولى ونأخذ السنة الرابعة ونجد مجموع المشاهدات لهذه السنوات الثلاث وهكذا. 


نملأ عمود (4) بأن نأخذ الوسط الحسابي أي بقسمة كل رقم في عمود (3) على 3. 
إن العمود (4) يمثل المعدلات المتحركة بطول 3 سنوات وعندما 
نرصد هذه المعدلات على نفس شكل الانتشار للسلسلة الزمنية نلاحظ كيف 
تم تمهيدها فأصبحت ملساء نوعا ما وتعطينا هذه المعدلات اتجاه السلسلة. 
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ثانيا : المعدلات المتحركة بطول زوجي 


مثال (6) : أوجد المعدلات المتحركة المركزية بطول 4 للسلسلة الزمنية المعطاة في الجدول (9) 
(الأعمدة 1» 22 3). 


الجدول (9) 
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9 36 12 1 
9,75 
095 38 8 ا 
1075 14 /| 
10 40 
1025 
10.5 02 


لاحظ أننا نبني العمود (4) بأخذ مجموع المشاهدات الأربع الأولى (/ا + ولا + يلا + /) 
ثم نترك المشاهدة الأولى ونأخذ المشاهدة الخامسة ونجد مجموع هذه المشاهدات الأربع أي نجد + رلا 
علا + ول/ا + ول/ا وهكذا. 


نملا العمود (5) بأخذ معدل كل مجموع في العمود (4) أي بالقسمة على 4 ونلاحظ أن المدخلات في 
العمودين (4)» (5)؛ تقع بين الفصول. نملا العمود (6) بأخذ الوسط الحسابي لكل معدلين وتكون 
المدخلات في هذا العمود مقابلة للفصول. تمثل القيم في العمود (6) المعدل المركزي بطول 4 وبرصد 
هذه القيم على نفس شكل الانتشار للسلسلة الزمنية يظهر اتجاه تلك السلسلة كما في الشكل التالي. 
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سلسلة المعدلات المتحركة ١‏ 


--00ة _ اك ١‏ ؛ 1 1020 جو 5 15 لكر نا #6 2 


158 1537+ 6 ١5 7 


إن المعدلات المتحركة في مثال (5) والمعدلات المتحركة المركزية في 

مشثال (6) تعطينا اتجاه السلسلة في كل منهما ويمكننا رصد المعدلات 
المتحركة على شكل الانتشار للسلسلة لنلاحظ اتجاه تلك السلسلة كما وضحنا 
في المثالين (5)؛ (6) وهناك فائدة أخرى للمعدلات المتحركة وهي 
استخلاص مركبة التذبذب في السلسلة وتعرف هذه المركبة على أنها 
"المشاهدة في السلسلة - المعدل المتحرك المقابل لها" . ويكون هناك 
حالتان : 

(1) المعدل المتحرك بطول فردي. 

(2) المعدل المتحرك المركزي بطول زوجي. 

في مثال (5) تكون مركبة التذبذب : 


الجدول (10) 


1986 | 1985 | 1984 | 1983 | 1982 | 1981 | 0 
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وفي مثال (6) تكون مركبة التذبذب كما يلي : 
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الجدول (11) 


نان ل لك قات ناا 


0 


20 


العقلمغ565 (المة 015لا51 )518816612 208 مع [لاعغ) 5ع1881الاع 15 الة 12:01 8/16/2020 مه 0عغ110م - 


(غ+88500505) مم1غععءع011) اممقع : 


1109مطنه 28500 
: 928644 :الم 
7 :أ انامععم 


.1 غلو1لاممء 16مقع11اممة ١ه‏ 


.5.ا 6ع00نا 01115160عم 5عكنا 5312 +مععلاء ,عع1355اطنام عط 71م 0711551087عم ناماع للا انمع لام لذ لععنالمءمعء عط غمم نزذاا .لعلمعدعم د5غطوق3 411 .31/3201 36ل .2018 © غطوتلزمه) 


2: تقدير المركبة الفصلية : ([25002ه56 ع0 اموصمعنددهانا 


5 
إن معظم الظواهر في الاقتصاد والتجارة يظهر فيها تقلبات فصلية: 
وعندما تكون البيانات مسجلة سنويا فلا يوجد تغيرات فصلية» ولكن البيانات 
الشهرية أو الفصلية غالبا ما تظهر تقلبات فصلية وبالتالي تظهر الحاجة 
إلى إيجاد نمط معدل التغير الفصلي. 


وهناك طرق متعددة لقياس أو تقدير المركبة الفصلية ندرس أهمها : 


(1) النسبة إلى المعدل المتحرك : ووهجمءث وماناوالا 10 810 

نفترض في هذه الطريقة أن نموذج السلسلة الزمنية هو النموذج الضربي |»ا© “ا 5و» 1<" 
وايكن أن "لكيه الفسلية 5 ليااسون» يالكى مان شرا راد بالاحة تسيوك )را ذه كن النسوق يق 
ننه لكن سنة:: ولترركن أيضنا أن»الندير اك المكتؤانية (1) تسظلة .عن .تفضنها التيضن الفتوات 
المختلفة 


عندما نفترض هذه الافتراضات ونحسب المعدلات المتحركة بطول 12 شهرا (أو 4 فصول ) فإن 
المعدل المتحرك يكون عبارة عن © << 71 وبقسمة البيانات الأصلية على المعدل المتحرك نحصل على 


| »ا 5 أي أن: 
المشاهدات الأصلية ا»ا >< وام 
- _ ل وويساوي | << 5 
المعدل المتحرك 6 > 1 


وبالحصول على | * 5 نرغب في إزالة ما نستطيع من تأثير (!) على | > 5 ويكون ذلك بأخذ معدل 5 
| “ا ومن ثم جعل هذا المعدل نسبة مئوية وهي التي تمثل المركبة الفصلية للشهر المعين الذي حسبت 
له. وملخص هذا في الخطوات التالية : 


(1) نجد المعدل المتحرك المركزي بطول مناسب (12 إذا كانت البيانات شهرية) أو 4 إذا كانت فصلية. 


(1]) نقسم البيانات الأساسية على المعدل المتحرك المركزي ونضرب الناتج في 100 فنحصل على 
حاصل ضرب مركبتي الفصل والخطأ | ها 5. 
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(11) نعزل مركبة الفصل عن مركبة الخطأ وذلك بالتعديل على السنوات المختلفة. 


() إذا كان مجموع المركبات الناتجة في الخطوة الثالثة أعلاه هو 8 تكون مركبة الفصل تساوي : 


نتيجة الفصل في ١‏ لخطوة الثالثة 
»ا عدد الفصول ٠‏ 100 


8 


مثال (7) : يبين الجدول 12 (العمودان 1 ٠‏ 2) النقل الجوي للركاب على الملكية الأردنية حسب 
الفصول الأربعة خلال السنوات 1987 وحتى 1991. 


المصدر : الملكية الأردنية / النشرة الإحصائية السنوية / دائرة الإحصاءات العامة/ الأردن 1991 
العدد 42. 


222 


0 510155 )51881861 508 168ااغ) 1184185( 13 لل 12:01 8/16/2028 زه 1060م - (غ8500505غ8) 160غعع011) عاممقع : و15610امبه 00ذ5قع 


7 


8م8565 
: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


غ108لاممء ع3016ع11ممة عه .5.لا ععل0من 0عغ071عم ك5عدن 5312 2مععلاء ,رءع156اطلام عط 7امء؟ 7155100معم غنامط 3لا ممع لامج مذ لععنلمءمعء عط غمم نزوا! .لعبمعوعء د5غطول1ء 11م 


31-1 036 .2010 © غطوتءلزمه) 


الجدول (12) 


المشاهدات (عدد | السنة والفصول الأربعة 
الركاب) 


(2) 


22*54 


1987 2 | 2565/1 | 1119654] 5 1 


5.5ظ1 209 1165121113 23*05 3 
202 221 8 ]| 1188295 2174 4 
2017 24 2*2 021 1204084 1 2 1 
52.1 2002.3 5 1225934 200171015 2 08ظ1 
12.8 20'"0-2ظ2 12320918 4 طظطظ 3 
2513 2000118 124020118 04 2006 4 
2016 2000017 5 1230354 28 1 
516 2000019 3 ا 1204005 22/5 2 69ظ1 
9.ة5ظ1 56ظه2 798 117531 7 1س 10010 3 
212 209 4 | 1163816 22""55 4 
56.4 1.8 2 5 أ 1061086 4 245 1 
10062 222 8 أ 06391 2600 2 153010 
9./ظ1 21.8 8 أ 866109 200060177 3 
2ّ0أص/ 1**ظ1 14ظ1 4 
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1 08 686325 | 5 9 33.7 


512ؤ2 8 | 176626.5 | 706506 1[10006 2 1301 


3 21/68 100012 1001/3 : - 


4 220 : - 
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3 : 928644 :الم 

7 :أ الامععم 


غ108الاممء ع1123016مم3 عه .5.لا ء,ع00نا 0عغ071عم د5عذنا 5312 2مععلاء ,عع1156منام عطغ 1امع؟ 7155100معم ناوطع 1لا 0107م لام م1 لععنالمءمعء ع6 غمم نذالا .لعنامعدع2 1055 11م .3201لإ-31 عق .2018 © غطوتءعلامه) 


الجدول (13) 


لفصل (الربع) | الربع الثاني الربع الثالث الربع الرابع 
الأول 


يبين الجدول(12) الحسابات في الخطوتين (1) » (11) للمسلسلة المعرفة في العمودين (1) » 


ولحساب الخطوتين (111) » (107)» نرتب البيانات في العمود الأخير من جدول (12) ونضعها في جدول 
(13) ونجد معدل كل فصل. 


مجموع المعدلات 392.1 - 8 


إذاً مركبة الفصل الأول تساوي : 77.94 - 400» تيه 
32.1 


115 
232.1 


مركبة الفصل الثاني : 99.46 - 400 » 


0.ى/ةظ1 
22.1 


مركبة الفصل الثالث : 139.76 - 400 


5.2 


مركبة الفصل الرابع : 82.54 - 400 » 
232.1 
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9ت 88500 
8م8565 

: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


غ108الاممء ع1123016مم3 عه .5.لا ء,ع00نا 0عغ071عم د5عذنا 5312 2مععلاء ,عع1156منام عطغ 1امع؟ 7155100معم ناوطع 1لا 0107م لام م1 لععنالمءمعء ع6 غمم نذالا .لعنامعدع2 1055 11م .3201لإ-31 عق .2018 © غطوتءعلامه) 


إن تفسير مركبة الفصل بسيط حيث نقول (في مثالنا) إن عدد المسافرين على الملكية الأردنية في الربع 
الأول (الأشهر الثلاثة الأولى من السنة ) يساوي 77.94 بالمائة من معدل عدد المسافرين في الربع 
الواحدء وهكذا. 


البيانات اللافصلية 2ج021] 065625017212©60] 
البيانات اللافصلية هي البيانات التي تظهر لنا كيف يمكن أن تكون المشاهدات لو أنه لم يكن هناك 
تأثيرات فصلية» وللحصول على مثل هذه البيانات علينا إزالة تأثير المركبة الفصلية منها. 


وطريقة إزالة تأثير المركبة الفصلية تكون بقسمة المشاهدة الفصلية لفصل معين على مركبة ذلك 
الفصل ثم الضرب بمائة. بالطبع إذا كانت البيانات شهرية واستخرجنا المركبة الشهرية (المركبة 
الفصلية لكل شهر) نجعل البيانات لافصلية بقسمة المشاهدة على المركبة الشهرية والضرب بمائة. 
فمثلا مشاهدات عام 1987 غير الفصلية (اللافصلية) هي : 


الفصل الأول (الربع) الأول : 285776 - 4100 222734 
7/4 
الفصل الثاني : 263150 - 100 250511 
975 
وهكذا. 


أما مشاهدات عام 1991 اللافصلية فهي كما في الجدول (14). 


الجدول (14) 


لقيمة اللافصلية - 
(العمود (2) + العمود 
(3)) * 100 


205338 058 


1077 1[000/6 
22*00 21/8 


2|069 220 


ل 


م 5100155 )51881861 208 8غ [لاع) 184155لاع 12 الم 12:01 8/16/2020 (مه 0عغ115م - (غ88500505) 160غعع011) عاممقء 


: 1156109طنط 88500 

8م8565 
3 : 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


غ108الاممء ع1123016مم3 عه .5.لا ءع00نا 60غ071عم د5عذ5نا 5312 2مععلاء ,عع1156منام عطغ 1امع؟ 71155100معم ناوطع 1لا 7م60 لام م1 لععنالمءمعء ع6 غمم نزها! .لعناععدع2 1055 11م .3201لإ-31 عق .2018 © غطوتءعلامه) 


2- النسبة إلى الاتجاه 0مع,7 10 82110 
وتعتبر هذه الطريقة الثانية في الأهمية بعد طريقة النسبة إلى المعدل المتحرك: وتفترض الافتراضات 
عي ,اكد بطريةة مدني كد بى : 


(]) نجد معادلة الاتجاه بطريقة المربعات الصغرى» 


ونجد القيمة التفديرية (تنبوء قيمة) لكل فصل (ربع) أو شهر في السلسلة الزمنية أي نجد قيمة 
الاتجاه لكل فصل أو شهر. 


(1]) نقسم البيانات الأساسية على قيمة الاتجاه ونضرب الناتج في 100 فنحصل على : 


1 )>1 ا ك5 
0 


1 )»مح 


(11) نعزل مركبة الفصل 5 عن !| 
السنوات المختلفة. 


© وذلك بالتعديل (أخذ الوسط الحسابي) على 
(1) إذا كان مجموع المركبات الناتجة في الخطوة الثالثة أعلاه هو 8 تكون مركبة الفصل تساوي : 


نتيجة الفصل في الخطوة الثالثة 
“ا عدد الفصول ا 100 
8 
مثال (8) : بطريقة النسبة إلى الاتجاه احسب مركبة الفصل للسلسلة الزمنية في الجدول (15) 


العمودين (1)؛ (2) التي تمثل عدد زوار متحف الآثار الأردني في مدينة عمان / 
المصدر في مثال (7) حسب الفصول خلال الأعوام 1991-1988. 
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م 5100155 )518818561 208 8غ [لاع) 184155لاع 12 الم 12:01 8/16/2020 (مه 0عغ115م - (غ8850)0505) 160غعع011) كاممقء 


7 


9ت 88500 
8م8565 

: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


131 10الاممء ع0616قع11ممة عه .5.لا عع0تنا 0ع71معم 5عكدنا 312 +مععلاع رععط15اطنام عطغ لمع 7155100معم غنامطع 1لا ممع لمق ص1 لععنلمممعء ع6 غمم نذالا .لعبصعوعء د5غطوةء 11م .320:1لا-1ج 36ل .2010 © غطوتءعلرمه6) 


7م101 


6652 


0007 


234 


16 


7آ1ؤ0[ظ1 


03113 


2021/8 


2001 


16 


3/0.05 


2/01 03 


08ظ1 


204.04 


0)03 


12 


110062 


100151 


11010110 


1129 


0298 


0655 


066 


0140.45 


4 ه22 


2*3 


2ه ه252 


1! 1 


0.4 0ط 


9 'ظ[ظ 


1118ظ|ط 


232167 


-4 


-02 


-0 


-6 


-3 


-06 


--1 


الجدول (15) 


5228 


(2) 


عدد الزوار لا 


5652 
552 
038 
26254 
11141 
2)638 
40621 
9آ12 
11569 
16ظ553 
153/6 
0109 
541 
1051 
2515 


5021 


15308 


1309 


0ؤ13 


15301 


0م 510155 )518818612 2508 ع [ااع) 5غ1م18لاع 123 الذط 12:01 8/16/2020 مه 0عغ10/م - (غ8500505غ8) م16غعع011) »اممقع : 


0 


9ت 88500 


7 ه52 


كان 


: 928644 :الم 


:لمعم 


211 غ8و1لاممء 11630616ممة ١ه‏ 


ا 2ع00نا 1110م دعكا 5312 ممععلاء رعع155اطنام عط لمع 111551007مع0 طامط 1لا المع لام لذ لععنلمءمعء ع6 غم بزذالا .لعبصعوعء د5غطو1ء اام 


31-21 غ03 .2018 © غأطوذ1ءعلزمه) 


الحل: : نضع الحل بإكمال الجدول (15) ) بادئين من العمود )3 ) فنحسب » 3 لنجد معادلة الانحدار 


(الاتجاه). 
لي 9 > 47313-16- 
16 167 5 
2 2 
6 344-16 
2 
1011101 1-55 - 
5340 


: «(278.01 -) - 5901.44 - ه 
5 - 

7 - 6040.45 - لآ - 1 
حيث )ا - ربع سنة. 
و 2-0 تقابل الربع الرابع لسنة 1989. 
ومن معادلة الانحدار (الاتجاه) نجد قيمة ال لكل فصل بتعويض قيمة 2 المقابلة لذلك الفصل في 
معادلة الانحدارء فمثلا للفصل الأول لعام 1988 نجد : 
7-2-«278.01 -6040.45 - 1-7 
وللفصل الثاني : 
1 - 6-<278.01 -6040.45 -17 


ثم نجد العمود (7) بقسمة العمود (2) على العمود (6) ثم الضرب بمائة. نضع مدخلات العمود (7) 
حسب الفصول والسنوات كما في الجدول (16) ثم نجد معدل كل فصل ونجمع المعدلات وهو - 8 
1 والآن نجد المركبة الفصلية كما يلي : 


معدل الفصل الأول 
مركبة الفصل الأول - سب 4 ذا 100 > 115.87 
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8م8565 

: 928644 :الم 

7 :أ الامععم 
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1.ةؤ2 


ونحسب مركبة كل فصل بنفس الطريقة ونضع النتيجة في الجدول (17). 


السنة الفصل 

(الربع) 

الأول 
15318 701077 6251 607 23304 
15389 6 | 105.17 71 20218 
194600 1 | 182.26 37.5 2317 
2 | 379.99 | 233.58 | 511.01 
11.66 9050 560 33 | 305.81 


الجدول (17) 


الجدول (16) 


المركبة الفعلية 


ّ 


208 1*8 56002 252|.01 17 


المفروض أن يكون المجموع 400 ولكن اختلف المجموع عن ذلك بسبب التقريب. 


بعد إيجاد المركبة الفصلية نستطيع أن نعزل قيم هذه المركبة ونحصل على القيم اللافصلية للمشاهدات 
والقيم اللافصلية هي عبارة عن حاصل ضرب مركبات الاتجاهء الدورة؛ والأخطاءء أي ١|‏ © < 1. 


المشاهدة للفصل المعين 
والقيمة اللافصلية - ل لل < 100 
المركبة الفصلية له 


مثال (9) : اكتب القيم اللافصلية لعدد الزوار عام 1988 في مثال (8). 
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الحل : كما في الجدول (18). 


العمود (2) 
العمود (4) -- ل -« 100 
العمود (3) 


الجدول (18) 


الة 
1 


3- طريقة المعدلات البسيطة وووهج/ع/1ثم عاممأزة أه لمطتهاا : 

وهذه الطريقة أسهل طرق إيجاد المركبة الفصلية ولكنها غير دقيقة وهي الأقل استعمالا ونشرحها هنا 
لاستكمال الموضوع وتتلخص بإيجاد معدل المشاهدات لكل فصل (ربع سنة أو شهر أو غيره)» ثم جمع 
هذه المعدلات فإذا كان مجموعها م6 فإن 


معدل ذلك الفصل 
مركبة الفصل -<.-+ ل ذا عدد الفصول ا 100 
8 


مثال (10) : يظهر الجدول (19) معدل درجات الحرارة المئوية م© الشهري في مطار عمان 
خلال الفترة 1989 - 1985. 


أوجد المركبة الفصلية حسب الأشهر بطريقة المعدلات البسيطة. 


الحل : كما في الجدول (19)» نجد الوسط الحسابي لمعدل درجات الحرارة لكل شهرء ثم نجمع هذه 
الأوساط فنجد ٠‏ 
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8م8565 

3 : 928644 :الم 

7 :أ الامععم 


131 +105 لاممء ع30616ع11ممة عه 


5 2ع00نا 1110م دعكا 5312 أمععلاء رعع155اطنام عط لمع 1155100مع0 غنامطع 1لا المع لزمة مذ لععنلمعمعء ع6 غم نزذالا .لعبصعوعء د5غطو1ء اام 


31-2 غ03 .2018 © غطو1ءعلزمه) 


8-8.4+9.2+11.5 + ..... +9.7/- 1 


المركبة الفصلية لشهر كانون الثاني (يناير) يساوي : 0-6 


وبنفس الطريقة نحسب المركبة الفصلية للأشهر جميعها كما في الجدول (20). 


47.98 - 100» 
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8م8565 

3 : 928644 :الم 

7 :أ الامععم 


غ108لاممء ع3016ع11ممة عه .5.لا ععل0من 0عغ071عم ك5عدن 5312 2مععلاء ,رءع156اطلام عط 7امء؟ 7155100معم غنامط 3لا ممع لامج مذ لععنلمءمعء عط غمم نزوا! .لعبمعوعء د5غطول1ء 11م 


31-1 036 .2010 © غطوتءلزمه) 


معدل درجة الحرارة "م" الشهري في مطار عمان خلال الفترة 1989-1985. 


الجدول (19) 


2.0ظ1 1215 1002 1152 10013 259 3آظ52 001 0118 
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العقلمغ565 (المة 015لا51 )518816612 208 مع [لاعغ) 5ع1881الاع 15 الة 12:01 8/16/2020 مه 0عغ110م - 


(غ+88500505) مم1غععءع011) اممقع : 


1109مطنه 28500 
: 928644 :الم 
7 :أ انامععم 


.1 5و1 لاممء 16مقع116اممة ١ه‏ 


.5.ا 6ع00نا 0111160عم 5عكنا 5312 غمععلاء ,عع155اطنام عط 1م 71155108معم ناوطع للا انمع لاق لذ لععنالمءمعء عط غمم نزذاا .لعلمعدع6 د5غطو3 11م .31/3201 36ل .2018 © غطوتعلزمه) 


المصدر: دائرة الأرصاد الجوية /» النشرة الإحصائية السنوية / دائرة الإحصاءات العامة. الأردن 1989 العدد 40. 
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اللعظلمغ56556 (الم 510015 518818612 208 قع[لاعغ) 18815الاع 13 الة 12:01 8/16/2028 مه 0عغ10عم - (غ88500505) 011410 عاممقع : ومخطد1اضلم مدع 
3 : 928644 :الم 
7 :أ انامععم 


.1 5و1 لاممء 16مقع11اممة ١ه‏ 


.5.ا 6ع00نا 0111160عم 5عكنا 5312 جمععلاء ,عع1355اطنام عط 71م 0711551087عم ناماع للا 11نم لام لذ لععنالمممعء عط غمم نزذاا .لعلمعدعم د5غطو3 411 .3201ئا-31 36ل .2018 © غطوتلزمه) 


المركبة الفصلية حسب الأشهر 


الجدول (20) 


250 0016 109.09 | 139.36 | 150.21 | 147.36 | 134.783 | 7 524 260668 5255 0/118 


وتحسب القيم اللافصلية كالسابق : 


القيمة اللافصلية لشهر تموز (يوليو) - 


معدل شهر تموز “ا 100 


المركبة الفصلية لشهر تموز 
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5656480 للاذ 5100155 518818612 2508 مقع آلاع) 5ع41م18ااع د للة 12:01 8/16/2020 مه 0عغ10/م - 


(غ+88500505) مم1غععءع011) اممقع : 


15109منم 288500 
: 928644 :الم 
7 :أ انامععم 


.1 غلو1لاممء 16مقع11اممة ١ه‏ 


.5.ا 6ع00نا 0111160عم 5عكنا 5312 غمععلاء ,عع1355اطنام عط 1م 0711551087عم غنامطاع للا 0011 لاق لذ لععنالمءمعء عط غمم نزذاا .لعلامعدعم د5غطو3 411 .31/3201 36ل .2018 © غطوتلزمه) 


ا 


وهي معدل درجة الحرارة لشهر تموز فيما لو عزل منه تأثير المركبة الفصلية لذلك الشهر. 
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5-2: قياس التغيرات الدورية او ذاعلان 01 أمعردوع»نادعدع 1لا 


0 

تعتبر الدورات الاقتصادية من أهم التقلبات في البيانات التجارية» وقد اهتم الباحثون بدراسة هذه 
التقلبات. وبالرغم من أهمية الدورات الاقتصادية فإنها من أصعب التقلبات تقديرا وقياسا. ولاختلاف 
هذه التقلبات الاقتصادية في توقيتها وحدتها ونظام حدوثها فمن الصعب إيجاد قياسات دقيقة وع)اع50! 
لها كما هو الحال في قياس الاتجاه والمركبة الفصلية. 


ومن أهم طرق قياس التقلبات الدورية طريقة البواقي. 


طريقة البواقيا2جل0زوء5 0هذنعاا 
هذه الطريقة هي الأكثر استعمالا من بين طرق تقدير المركبة الدورية وتتلخص في عزل مركبتي 
الاتجاه والفصل أي : 
1 »)ا ك»ال] 
ك1 


01 


فنحصل على مركبتي الدورة والخطأ. 
بعد ذلك نقوم بتمهيد البيانات للحصول على التقلبات (الحركات) الدورية. 
62 : قياس مركبة الخطأ (التغيرات غير المنتظمة) 


5ل اداناوع:!! 01 األمعتمع:ناكدع 1لا 
إن مركبة الخطأ في السلسلة الزمنية تمثل ما يتبقى من التغيرات بعد عزل مركبات الاتجاه والفصل 
والدورة أي : 


5 1* )»> كع '1' 
0 )ي ع با 


وفي الأحوال العملية فإن الدورة نفسها تكون متشابكة مع التغيرات 
غير المنتظمة لدرجة أنه يصعب (عزل) فصل الواحدة عن الأخرى. وبالتالي 
عند تحليل السلسلة الزمنية على مركباتها فإننا نقيس أو نقدر كلا من 
مركبتي الاتجاه والفصل بشكل مباشر ونترك مركبتي الدورة والخطأ معا بعد 
عزل المركبتين الأخريين. 
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72 : تنبؤ فيم السلسله الزمنية : 

15 ©1106 2 01 5عنلة/ا 01 وصمتأموععه0طآ 

لقد اعتمدنا النموذج الضربي لتمثيل السلسلة الزمنية أي |“ >< 5 72 - ل فمثلا إذا 
كان لدينا سلسلة زمنية عند الزمن + فيها 71 - | , 120000 - 1 , 117 - 5 , 86 - © فإن قيمة 

السلسلة عند الزمن غ تكون : 


ان *# 1 * 120000 ح لآ 


2 
0 100 100 
4 - 
أي أننا نسترجع قيمة السلسلة عند زمن معين إذا عرفنا قيم مركباتها عند ذلك الزمن» مع ملاحظة أن 
المركبات 5 , © , | هي نسب مئوية. 
إذآً نستطيع أن نتنبأ قيمة السلسلة إذا افترضنا أن مركبات السلسلة 
تبقى متحققة أي تكون الظروف المستقبلية تشبه الظروف التي حسبنا فيها 


فإذا عرفت المركبة الفصلية وقيمة اتجاه الفصل فإن : 


المركبة الفصلية له 
القيمة المتوقعة للفصل - قيمة اتجاه ذلك الفصل *« 
100 
مثال (11) : إذا كانت معادلة خط الانحدار (الاتجاه) لسلسلة زمنية من عام 1988 وحتى عام 
7 هي : 
006-+12000 1 
حيث لا وحدة الفصلء ونقطة المركز هي 0 - ا تمثل الفصل الأول لعام 1988. 


أوجد القيمة المتوقعة للفصل الثاني لعام 1998 إذا كانت مركبة الفصل الثاني 97.8 وبافتراض تحقق 
الظروف نفسها. 


الحل : الفصل الثاني لعام 1998 يقابله : 
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2 10*4-1+ 2-1 


وذلك لوجود 10 سنوات في كل منها 4 فصول ويوجد فصلان في عام 1998 ونطرح 1 لأننا بدأنا 
المركز من الفصل الأول 0 -7. 


إذا قيمة الاتجاه للفصل الثاني لعام 1998 هو : 
0 -20041 + 12000 - 7 - 1 
إذا القيمة المتوقعة تساوي : 


20200 2-55 
100 


- 6 

مثال (12) : في مثال (8) أوجد تقديرا لعدد الزوار لمتحف الآثار الأردني في مدينة عمان (أ) 
للفصل الثالث من عام 1993 (ب) للفصل الرابع من نفس العام. 
الحل : من مثال (8) فإن معادلة الاتجاه هي : 
7- 6040.45 - لا - 1 
حيث لا > ربع سنة و 0 - تقابل الربع الرابع لعام 1989. 
إذاً الفصل الثالث لعام 1993 يقابله 
15 4+3< 7-3 

إذا : 


1 - 6040.45 - 278.01 >15 


53 - 
وبما أن مركبة الفصل الثالث هي 59.02 
القيمة الحتوفصة سارف :: 
4 02--»:» 1870.3 
100 
الكل 
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عدد الزائرين المتوقع. 


(ب) قيمة الاتجاه للفصل الرابع لعام 1993 هي 
9 - 16 » 278.01 - 6040.45 - [ 
وبما أن مركبة الفصل الرابع هي 129.08 

إذا القيمة المتوقعة للفصل الرابع تساوي : 


زائرا 4926 - 0ك > 1592.29 
100 


فلو كان عدد الزوار الفعلي 5291» فإن الخطأ في التقدير يساوي 


50 
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1-2 : أوجد اتجاه السلسلة الزمنية التالية التي تمثل المبيعات لمدة 20 يوماً بطريقة المعدل النصفي 
وارسم شكل الانتشار وخط الاتجاه. 


2-2 : أوجد اتجاه السلسلة الزمنية في تمرين (1-12) بطريقة المعدل المتحرك بطول 5 وأوجد 
مركبة التذبذب. 


3-2 : إذا كانت معادلة انحدار /ا على الزمن (خط اتجاه السلسلة /ا) هو : 


8 +2732 
حيث لا بالسنوات » 0 - تقابل عام 1989. 
أ) أوجد خط الاتجاه بالأشهر. 
ب) اجعل المركز 0 - يقابل عام 1995. 
ج) اجعل خط الاتجاه الجديد بالأشهر. 
4-2 : يمثل الجدول (1) في البند (1-12) عدد البواخر المحملة والمفرغة في ميناء العقبة حسب 


السنوات 1976 وحتى 1989. أوجد خط اتجاه عدد البواخر بطريقة المربعات الصغرى 
وارسم الخط على شكل الانتشار. 


5-2 : الجدول التالي يمثل زوار متحف الآثار الأردني في مدينة عمان حسب الأشهر خلال عامي 
0» 1991. أوجد مركبة الفصل لكل شهر بطريقة المعدلات المتحركة بطول 12 شهراء 
ثم أوجد القيم اللافصلية لعدد الزوار عام 1991. 
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6-2 : يمثل الجدول التالي السلسلة الزمنية التي تعطي عدد الأطفال من زوار الأماكن الأثرية في 
جرش حسب الأشهر خلال عامي 1988: 1989. 


2آ2 
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أيلول 


تشرين الأول 


كانون الأول 


(أ) أوجد المركبة الفصلية لكل شهر بطريقة النسبة إلى خط الاتجاه. 
(ب) أوجد القيم اللافصلية لعام 1989. 
(ج) قدر عدد الزوار الأطفال في شهر أيار 1990 من خط الانحدار (خط الاتجاه). 


(د) أوجد تقديرا لعدد الزوار الأطفال في شهر أيار 1990 آخذا بالاعتبار الاتجاه والمركبة 
الفصلية 


01 


(ه) إذا كان عدد الزوار الأطفال للأماكن الأثرية في جرش في شهر أيار 1990 هو 400 فما 
الخطأ في تقديرك. 


7-2 : يمثل الجدول التالي : النقل الجوي للركاب على الملكية الأردنية حسب الأشهر خلال 
السنوات 1985-1989. 


الركاب 
15317 15319 15386 


222 5205 16[ 2 52553 3359ظ2كؤ51 


11341 31[ؤ52 0668 0061 12058 


115ظ1 222/5 1320 206 11000113 
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2089 22106 252157 2002 8آ51*ظ1 


200603 2/6 1011 20008 04ظ11ظ1 


1*3 0/063ذظ1 55253 101/6 7آ>1*>*2 


108 118 12*45 7آآ1ؤ*1 65 ظ1 
1*9 117 1*4 16030 1118 
010*ظظ1 129 1106 0637ؤ0ظ1 11*67 
2325017 50025 2019 20008 52155 
1012| 20005 1302 10004 12006 
11356 22454 232103 11015ص 220064 


المجموع 5-+»- 1225934 1119664 1131967 12902914 


أ- أوجد المركبة الفصلية لكل شهر بطريقة النسبة إلى المعدل المتحرك. 
ب- أوجد القيم اللافصلية لعام 1989. 
8-2 : سلسلة زمنية فيها مركبة الاتجاه : 

7-32+2 1 


حيث وحدة لا هي الفصلء والمركز 0 -< يقابل الفصل (الربع) الثالث لعام 1995. 


وكانت المركبات الفصلية كما يلي : 


الربع الأول الربع الثالث 


(أ) أوجد تقديرات (القيم المتوقعة) لفصول عام 2000. 


(ب) إذا كانت مشاهدات عام 1996 كما يلي : 
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الربع الأول الربع الثاني الربع الثالث الربع الرابع 


أوجد القيم اللافصلية لفصول عام 1996. 

إذا قدرت قيمة الربع الرابع لعام 1996 فما الخطأ في التقدير الذي حصلت عليه. 

ملاحظة: المصدر للتمارين 4؛ 5: 6»: 7 هو: النشرة الإحصائية السنوية / دائرة الإحصاءات العامة . 
الأردن العدد 40 لعام 1989 والعدد 42 لعام 1991. 


9-2: أجب عن الأسئلة في التمرين (7-12) باستعمال الجدول (2) في البند (1-12). 


10-2: أوجد اتجاه السلسلة الزمنية في مثال (1) بطريقة المعدلات المتحركة بطول 23 ثم بطريقة 
المربعات الصغرى. وارسم هذين الاتجاهين على شكل الانتشار للسلسلة الأصلية. 


4 2 4 0 
الفصل الثالث عشر 
ع هي 5 ىه 

5ط نلة ممما 
1-3 : مقدمهكه 
الأرقام القياسية هي طريق مختصر لوصف المتغيرات الاقتصادية. وهي كثيرا ما تستعمل لوصف 
التغير في الأسعار أو الكميات أو القيمة مع الزمن. 
فالرقم القياسي للأسعار هو عدد واحد يرينا كيف تغيرت مجموعة كاملة من الأسعار. والرقم القياسي 
لتكاليف المعيشة يعطينا نسبة التغير في تكلفة الحياة بين سنة وأخرى مقاسة بتغير أسعار سلة من المواد 
من وقت لآخر. فمثلا لو قلنا أن الرقم القياسي لتكاليف المعيشة في الأردن بلغ 180 في عام 1995 
مقارنة لعام 0 فهذا يعني أن ما تحتاج إلى إنفاقه عائلة في عام 5 لشراء عدد من المواد (عادة 


545 


7 


0 510155 )51881861 508 168ااغ) 11841855( 13 لل 12:01 8/16/2028 زه 2100م - (غ8500505غ8) 160غعع011) عاممقع : و15610اآمبه 00ذ5قع 


8م8565 
: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


غ108الاممء ع1123016مم3 عه .5.لا ء,ع00نا 0عغ071عم د5عذنا 5312 2مععلاء ,عع1156منام عطغ 1امع؟ 7155100معم ناوطع 1لا 0107م لام م1 لععنالمءمعء ع6 غمم نذالا .لعنامعدع2 1055 11م .3201لإ-31 عق .2018 © غطوتءعلامه) 


تحدد هذه المواد عند تعريف الرقم القياسي) يزيد 8096 عما كانت تحتاجه هذه العائلة عام 1990. أي 
أن تكاليف الحياة قد ارتفعت 8096 في عام 1995 عما كانت عليه عام 1990. 


ويمكن استعمال الأرقام القياسية لقياس التغير في الإنتاجية والبطالة ونمو الموارد ومعدلات الأجور 
وغيرها. ويستفاد من معرفة الأرقام القياسية لتكاليف الحياة في تقرير الزيادة في الرواتب والأجور 
وحساب راتب الضمان الاجتماعي والتقاعد. 


وبمعرفة الأرقام القياسية التي تعطينا فكرة واضحة عن التغير في أسعار المواد الغذائية أو تكاليف 
العلاج تستطيع العائلة من تنظيم ميزانية مصروفاتها ونفقاتها لتتناسب مع دخلها. 


وعادة ما نحسب : 
(1) الرقم القياسي للأسعار (اع0م!| عع05) الذي يقارن التغير في السعر من فترة لأخرى. 
(2) الرقم القياسي للكميات (“«ا©06! 0100304189) الذي يقيس التغير في كمية أحد المتغيرات مع الزمن. 


(3) الرقم القياسي للقيمة (»«ا©1006 6ل31/١)‏ الذي يقيس التغير في القيمة المالية للمتغير. أي أنه يقيس 
القيمة النقدية (بالدينار مثلا) لمتغير معين. والرقم القياسي للقيمة يركب التغير في الأسعار 
والكميات ليعطي رقما أكثر دلالة ومعنى. 


ومن أهم وجوه استخدام الأرقام القياسية تقدير الدخل الحقيقي للفرد»ء ويعرف الرقم القياسي للدخل 
الحقيقي للفرد في سنة معينة (سنة المقارنة) إلى سنة أخرى (سنة الأساس ) بأنه : 


الرقم القياسي للدخل 
الرقم القياسي للدخل الحقيقي - -<- ل ت ,ايم 
الرقم القياسي لتكاليق المعيشة 
ويمكن الضرب ب 100 لجعل الرقم نسبة مئوية. 


فمثلا » إذا كان الرقم القياسي لدخل الفرد عام 1995 بالنسبة لعام 1990 يساوي 160 وكان الرقم 
القياسي لتكاليف المعيشة لعام 1995 بالنسبة لعام 1990 يساوي 195 فإن الرقم القياسي للدخل الحقيقي 
0 


: 82.05 - 0 وو أي أن الدخل الحقيقي للفرد عام 95 (القوة الشرائية لدخل الفرد) أصبحت 
2 بالمائة مما كانت عليه عام 1990 . سندرس في البنود التالية عدة أنواع من الأرقام القياسية. 
2-3: الارقام القياسيه البسيطة : تعطتضبلطظ عاعلص!ا عامصساه 
وتعتمد هذه الأرقام في تركيبها على قيمة ظاهرة أو قيم ظواهر (متغيرات) في أزمنة أو أماكن مختلفة» 
ويمكن حسابها بطريقتين ونقتصر في حسابها على الأسعار : 
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(1) الرقم القياسي التجميعي البسيط للأسعار : 
لاعءصا ععاءط عغأووعءوعثم عام ماد 


وهي نسبة مجموع أسعار عدة سلع في سنة ما (تسمى نسبة المقارنة) إلى مجموع أسعار هذه السلع في 
سنة أخرى (تسمى سنة الأساس). 


فلو كان لدينا الجدول التالي : حيث ,م سعر السلعة ] في سنة الأساسء ,م سعر السلعة | سنة المقارنة. 


السعر عام 1998 السعر عام 1992 


(سنة المقارنة) (سنة الأساس) 


فيكون الرقم القياسي التجميعي البسيط للأسعار عام 1998 مقارنة مع أسعار 1990 هو : 


21 
60> به - (8) مآ 


2 1 


ولتبسيط استعمال الرموز نتوقف عن استعمال (1) ونكتفي بالرمز لسنة الأساس بالحرف (0) وسنة 
المقارنة بالحرف (0) وبالتالي يكون : 


تعريف (1) : الرقم القياسي التجميعي للأسعار هو : 


21 
0< - (9)مآ1 


2 


ونضع (3) لتدل على التجميعي (388/68386) ونضع 5 لتدل على الأسعار (عع/6). 


نصطلح على إعطاء الأرقام القياسية كنسب مئوية ولذلك ضربنا بالعدد 100. 
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مثال (1) : كانت الأسعار (بالفلس/كغم) لبعض المواد الاستهلاكية كما في الجدول التالي : 


احسب الرقم القياسي التجميعي البسيط للأسعار باعتبار عام 1992 سنة أساس. 


و 
الحل ٠:‏ الرقم القياسي التجميعي البسيط للأسعار 100 ” 2 


2 


ويساوي : 169.1 - 100< لمان 
440 
لاحظ أنه يجب أن تكون وحدة الأسعار هي نفسها لجميع السلع. أي أما جميعها بالفلس أو بالدينار أو 


بعيره. 
(2) الرقم القياسي النسبي البسيط للأسعار : 
لاعءصا ععلءط عباأغخواع8 عاممطاد 


وهو الوسط الحسابي للأرقام القياسية للسلع. أي أننا نجد الرقم القياسي لكل سلعة ثم نجد الوسط 
الحسابي لهذه الأرقام القياسية. 


تعريف (2) : الرقم القياسي النسبي البسيط للأسعار هو : 
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حيث مم هو عدد السلع. 

ونضع ()) لتدل على "النسبي" ©3(0اع+. ونضع م لتدل على الأسعار ع5,10. 

مثال (2) : أوجد الرقم القياسي النسبي البسيط للأسعار في مثال (1) باعتبار عام 1992 سنة أساس. 
الحل : 


الرقم القياسي النسبي البسيط لأسعار 1998 هو : 


100ذ لإللطه 5 0ئظ1 5 400 5 0 |1 عر 
0 1500 240 4|200 
103 مامه 98 


3-3: الأرقام القياسية المرجحة 


“اع30] 5ع21نع8001 لع 1 لطواع ثلا 

إن من سلبيات الأرقام القياسية البسيطة أنها تعطي جميع السلع الأهمية نفسهاء أي أنها لا تعطي أهمية » 
أو وزناء للتغير في سعر السلعة الأكثر استعمالا أكبر مما تعطيه للسلعة قليلة الاستعمال. فعلى سبيل 
المثال» الأرقام القياسية البسيطة للأسعار تعامل التغير في سعر التلفزيون أو آلة التسجيل أو الآلة 
الحاسبة اليدوية مثلما تعامل التغير في سعر السكر والأرز والشاي مع أن شراء السلع الثلاث الأولى 
يكاد يكون مرة واحدة في الفترة الزمنية الطويلة (سنة أو أكثر) بينما يكون استعمال السلع الثلاث 
الأخرى متكررا في اليوم الواحد أو الأسبوع الواحد. 


مما سبق بات ضروريا أن نعطي لبعض السلع أهمية أكبر ووزنا أكبر مما نعطيه للسلع الأخرى. إن 
هذا الترجيع يغطينا الاررصية لانتسال معلومات :إضافية زجلذة عن النطوؤيات المتعلفة يتدين الأسغاز: 
وتبقى مسألة تحديد الوزن الذي نستعمله مع كل واحد من المتغيرات (السلع) تحت الدراسة. 

وهناك العديد من الطرق التي تعين الأوزان ندرس منها : 

(1) طريقة لاسبير 00طغع1/ا 5الاعم35ا 


وتتلخص هذه الطريقة باستعمال الكميات المستهلكة والقيمة النقدية للكميات المستهلكة في سنة الأساس 
كأوزان لأسعار المواد الداخلة في حساب الرقمين القياسيين التجميعي والنسبي على التوالي. 


تعريف (3) : رقم لاسبير التجميعي للأسعار هو : 
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1ح - 1,10 


حيث ,م - أسعار سنة المقارنة. 

,م - أسعار سنة الأساس. 

م0 - الكميات المستهلكة في سنة الأساس. 
واستعملنا الرمز | ليدل على لاسبير : 

تعريف (4) : رقم لاسبير النسبي للأسعار هو : 


0 77 ,205,2 - )مآ 


م 
حيث : ل 77 


١ 206‏ 
واستعملنا الرمز اء ليدل على لاسبير النسبي . 


مثال (3) : يبين الجدول التالي أسعار عدد من السلع (فلس/كغم) وكميات الاستهلاك منها بالكغم للعائلة 
الواحدة شهريا 


كمية الاستهلاك 
عام 1999 


أ- احسب رقم لاسبير القياسي التجميعي لأسعار 1999 باعتبار 1993 سنة أساس. 
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ب- احسب رقم لاسبير النسبي لأسعار 1999 باعتبار عام 1993 سنة أساس. 


الحل : (أ) 
م 
و 250-7+43010+30001.5+40005.5 _ ووري 2/6١‏ - (1,)1 
5 2800 + 1.5 »1700 + 28010 + 2207 27 
2 - 100 33250 
2250 


(ب) نحسب أولا ملالا ونضعه في عمود (6) في الجدول : 


2,0, _ 22027 _ 4 


للسكر - - إن 
9 22290 ,210 
: 28 0م ْ 
للأرز «خع|ىف - 17 وهكذا لبقية السلع, 
2 0< ا | ٍّ 


نحسب الآن رقم لاسبير النسبي للأسعار وهو : 


- ممل| ار | - ماما 


0 


350 154 430 280 3000 255 4000 0 
»* + 4 + 4 + »* 100 - 2 
220 2229 280 2229 1700 2229 2800 09 


لاحظ أننا حصلنا على الجواب نفسه في (أ) وهذا صحيح بوجه عامء أي أن رقم لاسبير التجميعي 
للأسعار (باستعمال الكميات في سنة الأساس أوزانا) هو نفسه رقم لاسبير النسبي للأسعار (باستعمال 
القيمة المالية للاستهلاك في سنة الأساس أوزانا). 


وبرهان ذلك : 


- ملع ,الاعدسر رع | - (مقعارة 


0 


م1 1 
,1 - ووو 0٠‏ 0ب 2‏ وور 0 برط 


١ 2010‏ لم 
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(2) طريقة باش 00طغ08/6 ©اء385م 


وتتلخص هذه الطريقة باستعمال الكميات المستهلكة (أو المنتجة) والقيمة النقدية للكميات المستهلكة في 
سنة المقارنة أوزانا لأسعار المواد الداخلة في حساب الرقمين القياسيين التجميعي والنسبي على التوالي 


و تر 
تعريف (5) : رقم باش التجميعي للاسعار هو : ووب 210 -<(©)مآ 


20١ 
حيث : ,م - أسعار سنة المقارنة.‎ 

مم - أسعار سنة أساس. 

,0 - الكميات المستهلكة (أو المنتجة) في سنة المقارنة. 

واستعملنا م داخل القوس لتدل على باش. 

تعريف (6) رقم باش النسبي للأسعار هو : 


10 ,ال »دش رق - مارآ 


0 


0 
الكد<ااا 01 
2120 1 


مثال (4) : في مثال (3) : 
أ- احسب رقم باش القياسي التجميعي لأسعار عام 1999 باعتبار عام 1993 سنة أساس. 
ب- احسب رقم باش القياسي النسبي لأسعار عام 1999 باعتبار عام 1993 سنة أساس. 


الحل : نعيد كتابة الجدول ونضيف عليه الأعمدة المطلوبة في الحل وسنتبع هذا النمط في حل المسائل 
بشكل عام. 
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31-1 036 .2010 © غطوتءلزمه) 


الاستهلاك الاستهلاك 


السكر 1760 26300 250 
238646 


الارز 2323600 5060 
00 


الشاي 1/00 3000 2550 4500 450 
23846 

لحم 2300 5 1000 5 0 | 26000 200 
الضأن 2538646 


ككرت نكر 


2*0 
2 0 


7-- 100 - )م1 


(ب) رقم باش القياسي النسبي للأسعار هو : 


ا 2 0 450 3000 516 430 230 10 


+ + + 
220 6 280 3346 1700 3846 2500 6 


(3) طريقة الأوزان الثابتة التجميعية 0وطئها/ا 3091602165 أداوأهل/الا 0ع»زع 
وتتلخص هذه الطريقة باستعمال الكميات المستهلكة (أو المنتجة) لسنة معينة باعتبارها سنة ممثلة لنمط 
الاستهلاك أوزانا لأسعار المواد الداخلة في حساب الرقم القياسي التجميعي. وبعبارة أخرىء لا نستعمل 
كميات سنة الأساس أو سنة المقارنة» بل نستعمل كميات سنة نرى أنها ممثلة لنمط الاستهلاك في 


المجتمع. 
تعريف (7) : الرقم القياسي التجميعي المرجح للأسعار بأوزان ثابتة هو : 
20 
0ك - (0)) مآ 
ّ# 20 ) )م 


حيث 0 - كميات الاستهلاك في السنة المختارة. 


نضع (0) لتدل على الوزن الثابت (غ+230غ60656). 
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مثال (5) : في مثال (3)» لو اعتبرنا كميات الاستهلاك سنة 1995 أوزاناء وكانت هذه الكميات معطاة 
في الجدول كما يلي (نضيفه إلى معطيات مثال (3)). 


لكا كمية الاستهلاك عام 
15305 


احسب الرقم القياسي التجميعي المرجح بأوزان ثابتة (هي كميات 1995) لأسعار 1999 باعتبار سنة 
3 سنة أساس. 


الحل : 


- 100 0 - (0)مآ1 


_ 3507.5 + 430» 13 + 3000 << 2 +- 5 


0[ ظ<*< 
5 +2 »1700 + 28013 + 17.5 220 
9 - 100 ةك 
0021200 


(4) الرقم الأمثل لفشر )«ء0ى| ادع0! و'مرعطواع. 
تعريف (8) : 


الرقم الأمثل لفشر 2 رقم لاسبير * قم باش 


أي ()مطآ مل)مآل. - )مآ 


من المثالين (3)» (4) نجد أن الرقم الأمثل لفشر يساوي : 


3 - 149.2>148.67/. ح (1) مآ 
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4-3 : الأرقام القياسية ذات الأساسي المتحرك : 
525 وقاأناوالاا ط6أألالا كتعطصبلة »“اع0ما 
إن تحديد سنة الأساس عامل مهم في تركيب الأرقام القياسية, وقد 


استعملنا في البنود السابقة سنة محددة كأساس ثابت. ومن عيوب هذه 
الطريقة أنه إذا كانت المدة بين سنة الأساس وسنة المقارنة طويلة نسبيا 
فإن الرقم القياسي لا يعبر تعبيرا صحيحا عن التطورات التي تنشأ خلال هذه 
المدة. فمثلا إذا حسبنا الرقم القياسي للأسعار أو نفقات المعيشة فقد تدخل 
سلع جديدة وقد تختفي سلع أخرى وقد يحدث تغير في نمط الحياة وفي 
السلوك الاستهلاكي للمجتمع وقد يحدث تغير كبير جدا في أسعار السلع في 
فترة قصيرة جدا بسبب بعض التشريعات التي تسنها الدولة. ولذلك فإن هذا 
الرقم القياسي لا يعبر تعبيراً صحيحاً عن التطورات الناشئة. فعلى سبيل 
المثال انتشر في الأعوام القليلة الماضية مشاهدة القنوات الفضائية التي 
تحتاج إلى أجهزة معينة وانتشرت خدمة الانترنت والهواتف النقالة وغيرها 
مما أثر كثيرا في عدد السلع التي يتدخل في تركيب الرقم القياسي. أضف إلى 
ذلك على سبيل المثال تخفيض جمارك السيارات الذي يؤدي إلى تغيير الرقم 


القياسي الذي يُدخل السيارة في تركيبه. 


ولعلاج هذه المشاكل نستعمل طريقة غير مباشرة تؤدي للمقارنة وذلك بتكوين أرقام قياسية للفترات 
المتلاحقة بحيث تكون كل فترة أساسا للفترة التي تليها مباشرة» وبضرب تلك الأرقام في بعضها البعض 
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نحصل على الرقم القياسي المطلوبء؛ ويسمى هذا الأسلوب بأسلوب الأساس المتحرك ويستعمل لمقارنة 
الحاضر بالماضي القريب وليس بالماضي البعيد. 


مثال (7) : يعطي الجدول التالي أسعار ثلاث سلع استهلاكية بين سنتي 1992؛ 1998. 


أوجد الرقم القياسي النسبي بأساس متحرك. 


الحل : نجد الأرقام القياسية دون أن نجعلها نسبا مئوية» أي لا نضرب ب 100. الرقم القياسي النسبي 
لأسعار 93 بالنسبة لعام 92 هو : 


1| 0 0160 85 
200 180 75 


+ - 4 
: ! 


الرقم القياسي النسبي لأسعار 94 بالنسبة لعام 93 هو : 


1 250 , 220 5 316 
3200 180 55 


الرقم القياسي النسبي لأسعار 95 بالنسبة لعام 94 هو : 
00 250 250 |1 
5 - + + 
855 220 3250 
الرقم القياسي النسبي لأسعار 96 بالنسبة لعام 95 هو : 
104- 0 350 , 300 1 
00 250 3]250 
الرقم لقياسي النسبي لأسعار 97 بالنسبة لعام 96 هو : 


1|320 400 1+0 
+ + - 06 
3300 380 200 
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الرقم لقياسي النسبي لأسعار 98 بالنسبة لعام 97 هو : 


10 420 350 |1 
5 - + ب 
150 400 3320 


فيكون الرقم القياسي النسبي لأسعار 98 بالنسبة لعام 92 على الأساس المتحرك يساوي : 
8 -100 < 1.05 <ا 0.96 ا 1.24 ا 1.5 ا 1.16 ا 1.04 
بينما الرقم القياسي النسبي لأسعار 98 بالنسبة لعام 92 على الأساس الثابت يساوي : 


لد 420 شع 


+ + 
75 180 3|200 
5-3 تغيير سنة الأساس والتوصيل لسلسلة أرقام قياسية 
0ثأءأام5 320 ك5علناع5 ناع0ما م 01 عكوط علطا وما 1ط 

(1) تغيير سنة الأساس 


نحتاج في بعض الأحيان لتغيير سنة الأساس لسلسلة من الأرقام القياسية ولا نستطيع إعادة حساب 
الأرقام القياسية بالنسبة للأساس الجديد من البيانات الأصلية لأنها عادة لا تكون متوفرة لدينا. لذلك نعمد 
إلى طريقة سهلة كما يلي : 


مثال (8) : افرض أن لديك سلسلة أرقام قياسية على اعتبار 1990 سنة أساس : 


٠‏ لان اتات مت نان نان 


19 18 | 17 | 15 | 14 | 14 | 11| 10 | 5 
2 1 0 5 2 0 0 0 


وأردنا جعل 1987 سنة أساسء فالحل يكون بقسمة كل رقم قياسي على لد أي نقسم على : 


الرقم القياسي لسنة الأساس الجديدة 


9 


الرقم القياسي لسنة الأساس الأصلية 


فنجد : 


557 


م 5100155 )51881861 208 8غ [لاع) 184155لاع 12 الم 12:01 8/16/2020 (مه 0عغ115م - (غ88500505) 160غعع011) عاممقء 


7 


9ت 88500 
8م8565 

: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


غ108الاممء ع1123016مم3 عه .5.لا ء,ع00نا 0عغ071عم د5عذنا 5312 2مععلاء ,عع1156منام عطغ 1امع؟ 7155100معم ناوطع 1لا 0107م لام م1 لععنالمءمعء ع6 غمم نذالا .لعنامعدع2 1055 11م .3201لإ-31 عق .2018 © غطوتءعلامه) 


وبالمثل » لو أردنا جعل عام 1994 سنة أساس لحصلنا على سلسلة الأرقام القياسية بقسمة كل رقم 
155 
قياسى فى السلسلة على 1.55 - 2 , 
فك 100 


(2) التوصيل عم ءذام5 


من المعلوم أننا نحسب الأرقام القياسية بشكل مستمر ولكن ربما باستعمال سنة أساس محددة لكل فترة 
زمنية. إذا أردنا تجميع أو توصيل هذه السلاسل من الأرقام القياسية لتكون سلسلة واحدة باعتبار أساس 
واحد فإننا نستعمل أسلوب تغيير سنة الأساس. 


مثال (9) : لديك سلسلتان من الأرقام القياسية سنة الأساس في الأولى عام 1988 وتنتهي عام 1993 
وسنة الأساس في الثانية عام 1993. اجعل منهما سلسلة واحدة على اعتبار 1988 سنة 
أساس. 


ددع ع نت اح خض مك 


الرقم | 100 | .110 | .116 .127 | .162 | .165 | (180.3)| (223.2(|)210.5(|)197.6) |(251.0) 
قياسي 2 | 119.7 | 127.5 | 135.2 | 152.1 


الخانات المخصصة لها ونضعها بين أقواس لنبين أن هذه الأرقام حسبت لتوصيل السلسلة ولم تكن 
موجودة باعتبار سنة الأساس الأصلية. فمثلا الرقم القياسي لعام 94 يساوي 


“15 »109.2 وهكذا نحسب الأرقام القياسية الأخرى فنحصل على سلسلة أرقام 


- 53 


قياسية على أساس 1988. 


6-13 الارقام القياسيه للكميات داعط انبالط “اع0ض! 010311111 
اقتصر اهتمامنا في البنود السابقة على حساب الأرقام القياسية للأسعار وبما أن كميات الإنتاج أو 
الاستهلاك تتغير مع الزمن أصبح ضروريا أن نقارن التغير في الكميات من فترة زمنية لأخرى 
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وبالتالي نجد الرقم القياسي للكمية في فترة زمنية بالنسبة لفترة زمنية أخرى نعتبرها الأساس. وحساب 
الأرقام القياسية للكميات يكون بنفس الطريقة التي حسبنا فيها الأرقام القياسية للأسعار مع تبديل 
الأدوار. فنحصل على التعاريف التالية : 


1- الرقم القياسي البسيط للكميات هو : 


2 

0 - (2)ن1 
20 09 

2- الرقم القياسي النسبي البسيط للكميات : 
,1-0 

4 22 


3- رقم لاسبير التجميعي للكميات : 


ووب «0 يك رع ,1 


20 


4- رقم لاسبير النسبي للكميات هو : 


0 


9 لح - متين1 


0 


011 3 


حيث - 1 


0 20 


مع ملاحظة أن (4) يساوي (3). 


5- رقم باش التجميعي للكميات : 


0 - (6)؟1 


6- رقم باش النسبي للكميات : 


2 - (2) نآ 


0 ل » 


0 
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م 
0 0 1 


202 


7- الرقم القياسي التجميعي المرجح للكميات بأوزان ثابتة : 


1)© - 0 0 


حيث م - أسعار السلع في السنة المختارة. 
8- رقم فيشر الأمثل للكميات : 


)1 ملاركل - )1 


أي :2 رقم لاسبج 


وتحسب الأرقام ألقياسية للكميات بأساس متحرك ويتغير أساس سلسلة الأرقام القياسية ويتم توصيلها 
بنفس الطريقة للأرقام القياسية للأسعار. 


مثال (10) : في مثال (3) : 
(أ) احسب (3)و! , (6)وا , (1)وا , (8).! حيث سنة الأساس 1993. 
الحل : بالرجوع إلى التعاريف نجد : 


_8+12+1.5 + 5 28 


7 - 2100 -- - 100 ح ره)نآ1 
24 5 - 7+10+1.5 


1) - 


18 12 1.5 .5 
دب‎ 
7 10 1.5 ٠.5 


2 + ١ 100-11 


_ 8220 +12 280+ 1.5 1800 + 6.5 <0 
7» 220 + 10» 280 + 1.5» 1700 + 5.5 <0 
_ 550 


1 -100 د 
250 


00[آ<*< )ع1 
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8350 + 12 430 + 1.5 << 3000 + 6.5 <0 


0 - ()ن1 
0< 5.5 + 3000 1.5 + 430 »10 + 350 »7 
100-77 300 _ 
0030 


(ب) احسب رقم فيشر الأمثل للكميات : 
9 - 116.1115.7/ - )1 


7/3 الارقام القياسيه للقيمة : 5ومءمدمبلة »«ءما عداهلا 
إضافة إلى الأرقام القياسية للأسعار والكميات نحتاج بعض الأحيان لاستعمال الأرقام القياسية للقيمة 
النقدية للسلع الاستهلاكية المستعملة والداخلة في حساب الرقم القياسي ؛ والقيمة النقدية للسلع في فترة 


22,0 - 78 
والقيمة النقدية للسلع في فترة الأساس (0) هي 
260١‏ - و37 
ويعرف الرقم القياسي البسيط للقيمة بأنه : 
05ر2 _ ا 
- - 1 
20 37 
مثال (11) : في مثال (4) احسب الرقم القياسي للقيمة. 
الحل : 5 - 100 عنعن 5 8 
2021220 


حيث البسط والمقام قد حسبت قيمتاهما من قبل. 


8-3 اختبار الأرقام القياسية : 5ورو د1١‏ «06م! 4ه 15ده7 
تختلف الأرقام القياسية من حيث كونها نسبية أو تجميعية ومن حيث الترجيح أو عدمه ومن حيث 
استعمال الأساس الثابت أو الأساس المتحرك. ومن الطبيعي أن ينشأ التساؤل عن أي نوع من الأرقام 
القياسية نستعمل. والجواب على ذلك يعتمد على الغرض من بناء الرقم القياسي ومن توفر البيانات 
وخاصة الأسعار والكميات في سنة الأساس والسنوات المقارنة» فإذا توفرت الأسعار فقط فلا نستطيع 
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الترجيح بأوزان الكميات وكذلك إذا توفرت الكميات فقط فلا نستطيع الترجيح بأوزان الأسعار وهكذا. 
أما تركيب الرقم القياسي فيعتمد على بعض الاختبارات الإحصائية: 


(1) اختبار الانعكاس في الأساس : رمع مم5 1ادئاع/اعم عمملة 
وينص هذا الاختبار على أن حاصل ضرب الرقمين القياسيين المتبادلين يجب أن يساوي الواحد 
الصحيح. أي إذا حسبنا رقما قياسيا باعتبار الأساس فترة معينة أو سنة محددة ثم حسبنا رقما قياسيا 


بمبادلة دور سنة المقارنة وسنة الأساس وضربنا هذين الرقمين في بعضها البعض بعد قسمة كل منهما 
على 100 يكون الجواب 1. 


من الواضح أن الرقم القياسي التجميعي البسيط للأسعار بعد القسمة 


على 100 (وكذلك للكميات) يحقق اختبار الانعكاس في الأساسء حيث : 


حبك - (ه) 14 : لبت رم نم1 
2 21 


و م7 
إذا: 1- " بت - بك - رو) ]درو 140 


مثال (12) : في مثال(1) احسب الرقم القياسي التجميعي البسيط لأسعار 1992 باعتبار عام 1998. 
سنة أساس؛ واختبر فيما إذا كان يحقق اختبار الانعكاس في الأساس. 


الحل : 
4110 
ا - (ه) 1 
1 - 
ومن مثال (1) كا 
31- (3) 10 
إذا : 


190) 12 )2( -1.6918.591- 1 
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مثال (13) : في مثال (2) هل الرقم القياسي النسبي البسيط يحقق اختبار الانعكاس في الأساس . 
الحل : نحسب الأرقام القياسية دون أن نجعلها نسبا مئوية : 

(1) باعتبار سنة 1992 أساساً فإن الرقم القياسي ح 1.603 ح (8) 1,07 . 

(2) باعتبار سنة 1998 أساساً فإن الرقم القياسي : 


20 1500 240 200 1 1 
+ + + -(1) م 
0 1800 400 4300 
4 - 1.603»0.647 - 


الجواب قريب من 1 وبالتالي في هذا المثال فالرقم القياسي النسبي تقريبا يحقق اختبار الانعكاس في 
الأساس وهذا ليس بالضرورة دائما لهذا الرقم القياسي. 


١ - 7 


عندما يكون حاصل ضرب الرقمين القياسيين المتبادلين أكبر من 1 يكون الرقم القياسي منحازا للأعلى 
وعندما يكون حاصل الضرب أصغر من 1 يكون الرقم القياسي منحازا للأدنى. وأفضل الأرقام القياسية 
من وجهة النظر هذه هو الذي يحقق اختبار الانعكاس في الأساس. 


(2) اختبار الانعكاس في العامل : رمعم م5 او5واع/ع؟ )مغعوع 
وينص هذا الاختبار على أن : الرقم القياسي للأسعار < الرقم القياسي للكميات - الرقم القياسي للقيمة. 


وعند تطبيق هذا الاختبار على الأرقام القياسية المختلفة وجد أنها لا تحققه بشكل عام ولكن بعضها 
يحققه في حالات خاصة. أما الرقم القياسي الأمثل فإنه يحقق هذا الاختبار » أي أن : 


1,9 (),1801) م1 


مثال (14) : في مثال (3) ومثال (11) » هل يحقق الرقم القياسي التجميعي اختبار الانعكاس في 
العامل ؟ 


الحل : الرقم القياسي التجميعي للأسعار بالنسبة لعام 1993 يساوي : 


1000 
4110 


4100-1 22 - ره) ,1 


الرقم القياسي التجميعي البسيط للكميات بالنسبة لعام 1993 يساوي : 


28 100 7 


1,0 - 2 
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الرقم القياسي التجميعي البسيط للقيمة بالنسبة لعام 1993 يساوي : 


2314600 


1, 100 - 5 
22250 


هل : 1 -(3(1)3)مآ1 بعد قسمة كل واحد منها على 100. 


5 + 1.97 - لاي 0 


100 10 


إذآً الرقم القياسي التجميعي لا يحقق اختبار الانعكاس في العامل» وبما أن 1.97 أكبر من 1.72 فالرقم | 


مثال (15) : في مثال (3) وما يعتمد عليه مثال (6)» مثال (10) ومثال (11) هل يحقق رقم فيشر 
الأمثل اختبار الانعكاس في العامل. 


الحل : 

من مثال (6) : 148.93 - 149.2148.67/. - (17) مآ 
ومن مثال (10) : 115.9 - 116.1*115.7/. - (1) 1 
من مثال (11) : 172.54 - ,1 


1١ 0‏ ليك م1 

100 100 10 

4ح 1.726 - 1.159 1.489 
إذا يحقق رقم فيشر الأمثل اختبار الانعكاس في العامل. 


يجب ملاحظة أنه لدى إجراء اختبارات الانعكاس في الأساس والانعكاس في العامل يجب تطبيق كل 
اختبار على الأرقام القياسية كنسب وليس كنسب مئوية؛ أي نقسم كل رقم قياسي على 100 قبل إجراء 
الاختبار وينطبق هذا على حساب الرقم القياسي بأساس متحرك. 
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1-23 اختبر نفسكء؛ ما معنى ما يلي : 


(©).1. (ت)مة(متع)مة (1,)6 .(6)مة .(ع)م1,)0(.1 


(10.() ,1 ,1 .(0)م1 .(م)ى1 .(1,)0,رطى1 


3- : يعطي الجدول التالي معدل وفيات الأطفال الرضع (لكل 1000 طفل ولد حيا) في الأردن77) 


أ- أوجد الرقم القياسي لمعدل الوفيات لجميع السنوات في الجدول باعتبار سنة 1950 أساسا. 
ب- أوجد الرقم القياسي لمعدل الوفيات عام 1990 باعتبار سنة 1970 سنة أساس. 


ج- أوجد الرقم القياسي لمعدل الوفيات عام 1990 بالنسبة لسنة 1950 بأسلوب الأساس 
المتحرك. 


3-3 : من مصدر التمرين 2-13 لديك البيانات التالية : 


أجب عن الأسئلة كما في التمرين (13 -2). 


المصدر : النشرة السكانية / اللجنة العامة للجنة الوطنية للسكان, العدد الأول السنة الأولى 
0. 
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4-3 : لديك البيانات التالية : 


3ؤظظ1 3068ظ15 الاستهلاك الاستهلاك الاستهلاك 
1305 6و9 08 
3ؤظظ1 


ا امم سه 


وحدات الأسعار : فلس/كغم. وكمية الاستهلاك : كغم بالشهر. 
احسب : (أ) (8) م1 لعام 98 بالنسبة لعام 1993. 
(ب) (9) ,1 لعام 98 بالنسبة لعام 1993. 
(ج) ,1 لعام 98 بالنسبة لعام 95 وكذلك بالنسبة لعام 93 مع ذكر معنى ,1. 
(د) (1,)8 ٠»‏ (1.)8 لعام 98 بالنسبة لعام 1995. 
5-3 في تمرين (4-13). 
أ- احسب الرقم القياسي النسبي لأسعار 1998 بالنسبة لأسعار 93 بأسلوب الأساس المتحرك. 
ب- احسب الرقم القياسي النسبي لكميات 98 بالنسبة لكميات 93 بأسلوب الأساس المتحرك. 


ج- احسب الرقم القياسي التجميعي لقيمة الانفاق عام 1998 بالنسبة لعام 93 بأسلوب الأساس 
المتحرك. 


6-3 : في تمرين (4-13) احسب : 


أ- (ا)ماء (ط)ما حيث سنة الأساس 1993» وسنة المقارنة 1998» ما معنى كل من الرقمين 
السابقين ؟ 
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ب- (1),ا ء (5),ا حيث سنة الأساس 41993 وسنة المقارنة 1998. 
7-3 : من نتائج التمارين (4-13) - (6-13) أي من الأرقام القياسية التالية : 
أ- منحاز للأعلى » منحاز للأسفل » غير منحاز. 
ب- يحقق اختبار الانعكاس في الأساس. 
(1) الرقم القياسي النسبي البسيط لأسعار 1998 بالنسبة لعام 1995. 
(2) الرقم القياسي النسبي البسيط لكميات 98 بالنسبة لعام 95. 
(3) الرقم القياسي التجميعي البسيط لأسعار 98 بالنسبة عام 93. 
(4) الرقم القياسي التجميعي البسيط لكميات 98 بالنسبة لعام 93. 


(5) الرقم القياسي | لتجميعي البسيط للقيم لعام 98 بالنسبة لعام 95 ثم لعام 98 بالنسبة لعام 
3 


8-3 : في تمرين (4-13) وتمرين (6-13) : 
(أ) احسب الرقم القياسي للقيم ,| لعام 1998 بالنسبة لعام 1993. 
(ب) واحسب رقم فيشر الأمثل للأسعار (5)م! ورقم فيشر الأمثل للكميات ()ما. 
(ج) هل يحقق رقم فيشر الأمثل اختبار الانعكاس في العامل ؟ 


9-3 : لديك سلسلة من الأرقام القياسية تنتهي عام 1990 وأخرى تبدأ من عام 1990 كما في الجدول 


٠‏ مانن ناك نا نانامانانات 


قم 121111101 |12 |13 |14 
القياسي | 0 
2 |14 |15 |17 |18 |19 |19 
010 


أ- أوصل السلسلتين (اجعلهما سلسلة واحدة) باعتبار سنة الأساس 1985. 


ب- بعد وصل السلسلتين اجعل سنة الأساس 1992 واكتب السلسلة الناتجة. 


508 


0م 510155 )518818612 2508 ع [ااع) 5غ1م18لاع 123 الذط 12:01 8/16/2020 مه 0عغ10/م - (غ8500505غ8) م16غعع011) »اممقع : 


7 


9ت 88500 
8م8565 

: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


غ108الاممء ع1123016مم3 عه .5.لا ء,ع00نا 0عغ071عم د5عذنا 5312 2مععلاء ,عع1156منام عطغ 1امع؟ 7155100معم ناوطع 1لا 0107م لام م1 لععنالمءمعء ع6 غمم نذالا .لعنامعدع2 1055 11م .3201لإ-31 عق .2018 © غطوتءعلامه) 


1-23 : إذا كان الرقم القياسي لعدد سكان الأردن عام 1995 بالنسبة للسكان عام 1989 هو 131.72 


أ- ما معنى هذا الرقم ؟ 


ب- إذا كان عدد سكان محافظة العاصمة عام 1989 يساوي 1297100 نسمة فما تقديرك 
لسكان العاصمة عام 1995 إذا افترضنا نمو السكان في العاصمة مثل نموه في الأردن 
9 


ح إذا كان عدد سكان محافظة اربد عام 1995 يساوي 992400 فما هو تعداد سكان محافظة 
اربد عام 1989 ؟ 


11-3 : كان راتب موظف عام 1992 يساوي 350 دينارا وفي عام 1999 أصبح 570 دينارا فإذا 
كان الرقم القياسي لتكاليف المعيشة لعام 1999 بالنسبة لعام 1992 هو 210 فما القوة 
الشرائية لدخل الموظف في عام 99 مقارنة بعام 1992. 
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الفصل الرابع عشر 
الإحصاءات الحيويه 
5 1131 


1-4 : البيانات الديموغرافية )جم أأطمهءوممعم 

كما ذكرنا في الفصل الأول فإن كلمة إحصاء 5434156125 كانت تستعمل في الماضي لتدل على البيانات 
التي تجمعها الدولة 5:36 عن مجتمعها. أما في الوقت الحاضر فإننا نستعمل البيانات الديمغرافية لتدل 
على البيانات التي نجمعها عن المجتمع وعلى وجه الخصوصء حجم المجتمع وتركيبه» بيانات 
الإحصاءات الحيوية التي تحدث في المجتمع مثل (الولادات؛ الوفيات» عقود الزواج؛ حالات الطلاق) 
وغيرها. 


وبالإضافة إلى تعداد أفراد المجتمع أصبحت الدول بحاجة ماسة إلى الإحصاءات الاجتماعية 
والمؤشرات الاجتماعية وأصبح النهوض بهذه الإحصاءات والعناية بها وحفظ السجلات عنها أمرا 
ضروريا لكل دولة نامية أو متقدمة. 


فبالإضافة إلى تعداد السكان فإن السجلات الحديثة للمسح السكاني تشمل بيانات متعددة عن المجتمع مثل 
العمرء الجنس » العنصرء الحالة الاجتماعية» الوظيفة وغيرها. وكذلك فالتعدادات تجرى على الأفراد 
في منطقة محددة في زمن محدد. 


وتستعمل المعلومات المتوفرة من مسوحات الوقت الحاضر في تطبيقات كثيرة لدى الحكومات وفي 
الصناعة والتخطيط الصحي والتعليم. وإضافة إلى المعلومات عن حجم المجتمع وسماته» فإن البيانات 
المسجلة عن الحوادث الحيوية ذات أهمية بالغة. فعدد الولادات» والوفيات» وعقود الزواج وحالات 
الطلاق يمكن الحصول عليها من السجلات الرسمية في الدولة حيث تسجل هذه الحالات في فترة زمنية 
محددة مثل السنة. إن الإحصاءات عن الوفاة والمرض في مجتمع ما ذات أهمية كبرى في التخطيط 
لمراقبة الأمراض والحد منها. 


إن مثل هذه البيانات يمكن الحصول عليها من السجلات الرسمية وهناك بيانات عن الحالات المرضية 
وانتشارها ذات نطاق واسع تقوم بجمعها هيئات ومؤسسات متعددة. إن جميع موضوعات البيانات 
المذكورة آنفا تعتبر جزءا من الإحصاءات الاجتماعية. 


هناك تعاريف عديدة للإحصاءات الاجتماعية نستخلص منها بأن "الإحصاءات الاجتماعية في مجموعها 
ليست هدفا في حد ذاتهاء بل هي عبارة عن معلومات في صورة رقمية تستخدم في تركيب مؤشرات 
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يطلق عليها اسم مؤشرات اجتماعية تصور كل ما يتعلق بالإنسان باعتباره هدفا ووسيلة سواء من 
الناحية المادية أو المعنوية" (2), 


وهناك تسميات عديدة يقصد بها المؤشرات الاجتماعية منها : 
مؤشرات الرفاه الوطني 2 0/5غ3ع لصا ع86تاع/الا ادمهأ3ل١ا‏ 
مؤشرات الرفاه الاجتماعي- 2360/5 01ما ع686اعل/الا اوأزعه50 
قياسات اجتماعية 5أدع ماع ناودع1/1 |2أع50 


وغيرها كثيرء إلا أن تعبير "المؤشرات الاجتماعية 506121100134015" أصبح أكثر شيوعا من غيره 
وذلك بعد أن نشر /عله8 .8 .8 كتابه تحت عنوان : 0,5غ0163م! 1وأع50. 


وهناك جهود اجتهادات عديدة لتعريف المؤشرات الاجتماعية 2) منها : 
1- اجتهادات ريموند .أ. بوير /عداه8 .8 .8. 

2- اجتهادات دفيد س. روبرت 6مرع506 .0.0 . 

3- اجتهادات منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية 260 ©. 

4- اجتهادات معهد الأمم المتحدة لبحوث التنمية الاجتماعية 150 /الا. 


وعلى سبيل المثال » فاجتهاد بوير يتلخص في : "المؤشرات الاجتماعية هي إحصاءات وسلاسل 
إحصائية وجميع أنواع الدلائل التي تساعدنا لتقويم أين نحن الآن وإلى أين نسير في ما يتعلق بقيمنا 
وأهدافنا تقويم البرامج وتأثيراتها"(). أي أن المؤشرات الاجتماعية عبارة "عن نظام للمؤشرات 
الإحصائية يعاون ببساطة وبوضوح في صورة رقمية على قياس كافة المجالات ذات العلاقة بحياة 
الإنسان في نطاق برامج التنمية"#). أما روبرت فيلخص التعريف كما يلي : "المؤشرات الاجتماعية 
هي قياسات أو إحصاءات اجتماعية مختارة(2. وليس في مجال هذا الفصل الخوض في الاجتهادات 
الكثيرة لتعريف المؤشرات لاجتماعية؛ إلا أنه يجب الأخذ بعين الاعتبار أن هذه التعاريف. 


+ 


17) النهوض بالإحصاءات الاجتماعية» مدخل فعال لترشيد العمل الإحصائي العربي. منشورات 
مجلس الوحدة الاقتصادية العربية / الأمانة العامة. عمان/ المملكة الأردنية الهاشمية. 
تموز 1983. 

النهوض بالإحصاءات الاجتماعية - مصدر سابق. 


50 النهوض بالإحصاءات الاجتماعية. مصدر سابق. 
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-امجالات استخدام المؤشرات الاجتماعية على مستوى مرحلي. 
2- الصفات الواجب توفرها في المؤشرات الاجتماعية. 
3- بعض الصيغ التي يتم بموجبها تركيب المؤشرات الاجتماعية. 


ويهمنا في هذا المجال أن الصيغ الشكلية التي تأخذها لمؤشرات الاجتماعية قد صنفت إلى مجموعات 
ثلاث ٠‏ 


1- مؤشرات في صيعة نسبة مئوية :6/06 386+ مععم/ءعم 
2- مؤشرات في صيغة انفرادية : ©م/إ1 1م03 رمعم 
3- مؤشرات هيكلية 100163015 21الاأءلا 51 


وقد قامت هيئة من الأمم المتحدة ومنظماتها المختلفة مثل معهد الأمم المتحدة لبحوث التنمية الاجتماعية 
٠0‏ ء منظمة الأمم المتحدة للتربية والثقافة والعلوم ١/500‏ لاء منظمة الصحة العالمية 40الالا 
وصندوق الأمم المتحدة لرعاية الطفولة !|/االاء وغيرها مثل السوق الأوروبية المشتركة ععع 
واللجنة الاقتصادية لغربي آسيا 01//8ع بجهود كبيرة ومثمرة في تأطير المؤشرات الاجتماعية وجمع 
البيانات لتركيبها وتحديد مجالات استخدامها. 


وبالرغم من الاختلاف في التفاصيل وعدد المؤشرات الاجتماعية لكل موضوع فإن معظم الهيئات 
واللجان مثل اللجنة الاقتصادية لغرب آسيا 01//8ع ومنظمة التعاون الاقتصادي والتنمية 086©0» 
والسوق الأوروبية المشتركة ©عع»؛ قد اعتمدت الموضوعات الرئيسة التالية للمؤشرات الاجتماعية 
وهي . 


1- السكان. 

2- العائلة والأسرة والحالة المعيشية. 

3- النشاطات التعليمية والخدمات التربوية. 

4- الأعمال المأجورة وخدمات التوظيف والعاطلون عن العمل. 
5- توزيع الدخل والاستهلاك والتراكم. 

6- الضمان الاجتماعي وخدمات الانعاش الاجتماعي. 

7- الصحة العامة والخدمات الصحية والتغذية. 


8- الإسكان وبيئته. 
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9- النظام العام والأمن. 

10- توزيعات الأوقات. 

1- وقت الفراغ والثقافة. 

ولكل موضوع رئيس من هذه الموضوعات أقسام فرعية وعدد من المؤشرات وسنقصر موضوعنا 
على موضوع "الإحصاءات الحيوية" وهو قسم من موضوع الصحة العامة والخدمات الصحية والتغذية 
المتعلق بالحياة والوفاة والولادة والخصوبة والمرض. 

هناك تعبيران هامان لوصف الإحصاءات الحيوية وهما النسبة 83+10 والمعدل 8366. 

عند المقارنة بين المجتمعات (حسب تقسيمات جغرافية معينة أو أزمنة معينة) لا يكفي معرفة عدد 
تكرار حادث معين كالوفاة أو الولادة ولكن الأكثر أهمية هو معرفة معدل حدوث ذلك الحادث أو نسبة 
حدوثه. 


إذا كان جح > تكرار وقوع حادث ما خلال فترة زمنية محددة. 


(م + 3) - عدد الأفراد الذين كان من الممكن تعرضهم لهذا الحادث خلال الفترة الزمنية ذاتهاء وليكن 
»ا أحد الأعداد 1» 10 » 100 » 1000 أو 10000 وهكذاء فإن : 


3 5 5 : 5 
0 ا ل ل 
+2 


ويسمى العدد »| الأساس وسنصطلح استعمال 1000 - »)) في البنود القادمة إلا إذا أعطيناها قيمة 
أخرى. 


1 5 7 في 1 :5 
أما النسبة فهي مقدار على النحو عع حيث أنه ليس ضروريا أن تكون ع جزءا من 0. 


مثال (1) : 


إذا كان عدد سكان مدينة 45000 نسمة في منتصف العام وبلغ عدد الوفيات في تلك المدينة في تلك 
السنة 700» فما هو معدل الوفاة. 


من الواضح أن : عدد الوفيات - 700 > 3. 
وعدد السكان - 45000 - (6 + 3) إذا معدل الوفاة يساوي : 


0 1000 << 5 


02000 
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أي أن الوفيات تحصل بمعدل 15.5 لكل 1000 نسمة. 
مثال (2) : 


عدد سكان مدينة 60000 وفيها مستشفى حكومي واحد سعته 100 سرير وعدد الأطباء في 
المستشفى 24 وعدد الممرضات 70. فما هي النسب التالية : عدد الأطباء للسكان » عدد الأسرة 
للسكان» عدد الممرضات للسكان. 


24 
))0)000 


إن نسبة الأطباء إلى السكان هي 0.4 لكل ألف. 


الحل : 4 - 1000 


0-7و 100 
60000 
إن نسبة الأسرة إلى السكان هي 1.67 لكل ألف. 
1000-7 70 
0000) 


إن نسبة الممرضات إلى السكان هي 1.17 لكل ألف. 


مثال (3) : جاء في النشرة السكانية / العدد الأول السنة الأولى 1990 / الأمانة العامة للجنة الوطنية 
للسكان / عمان / الأردن أن : 


عدد السكان عام 1989 3211000 
ذكور 1207100 
إناث 1243300 


نسبة الأطباء إلى إجمالي السكان 1 : 545 

نسبة أطباء الأسنان إلى إجمالي السكان 1 : 3250 
نسبة الطلبة على مقاعد الدراسة : 3196 

احسب : نسبة الذكور إلى إجمالي السكان. 


نسبة الإناث إلى إجمالي السكان. 


ل 
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نسبة الذكور إلى الإناث. 
عدد كل من : الأطباء » أطباء الأسنان ٠‏ الطلبة على مقاعد الدراسة. 
الحل : نسبة الذكور إلى إجمالي السكان تساوي : 


1.0 
23231000 


نسبة الإناث إلى إجمالي السكان تساوي : 


- 0.253 - 0 


00 **ظ1 


00 - 0.477 - تك 
231000 


نسبة الذكور إلى الإناث تساوي : 


106 - 1100 
1*0 
إي 1.096 : 1 


ونسبة الإناث إلى الذكور - 1 : 1.096 


عدد الأطباء > نسبة الأطباء إلى إجمالي السكان ا عدد السكان ويساوي : 


وو لاقع« 

545 

عدد أطباء الأسنان يساوي : 

وو _ 13111000 

23050 

مربيهو - 313111000 
100 
515 
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2-4 إحصاءات الوفيات : 5:55 بإؤأزادثرمالا 

تعبر معدلات الوفاة عن التكرارات النسبية لحدوث الوفاة ضمن مجتمع معين خلال فترة زمنية محددة. 
يشير مقام معدل الوفاة إلى عدد أفراد المجتمع الواقع تحت خطر الوفاة بينما يشير البسط إلى عدد تلك 
الوفيات التي حدثت في المجتمع المشار إليه. 


1- معدل الوفاة الخام السنوي : ع2 طاغخ2ع0 م00 ةلطم 


عدد الوفيات خلال السنة كاملة 
ويساوي ب مل ع كم 

عدد أفراد المجتمع في منتصف السنة 
حيث 1000 - »| عادة. 


2- معدل الوفاة المحدد بالعمر 83166 طغ22] ع61أععم 86-5 


عدد الوفيات في السنة من فئة عمرية معينة 
ويساوي ‏ --سسساا_ نش يج كا 
عدد أفراد المجتمع من الفئة العمرية المعينة في منتصف السنة 


ويمكن تعريف معدلات الوفاة مماثلة للتعريف (2)ولكن لفئات محددة بالجنس أو بالعمر والجنس أو 
بتصنيفات فئوية معينة مثل. 


(3) معدل الوفاة السنوي المحدد بصفة معينة ويساوي 


عدد الوفيات في السنة من فئة محددة 
000 
عدد أفراد المجتمع في الفئة المحددة في منتصف السنة 
مثال (4) : 


كان عدد سكان مدينة في منتصف عام ( 1998) 780 نسمة وبلغ عدد الوفيات فيها ذلك العام 420 
وكان عدد الأطفال دون سن السادسة في تلك المدينة 5500 وبلغ عدد الوفيات من الأطفال دون سن 


506 
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السادسة في ذلك العام 80 فما هو معدل الوفاة الخام السنوي وما هو معدل الوفاة المحدد بعمر دون ست 
سنوات. 
الحل : معدل الوفاة الخام السنوي يساوي : 


10005ب 420 


20 
لكل 1000 نسمة. 
معدل الوفاة المحدد بعمر دون ست سنوات يساوي : 


580 
0([ة"آ2 


1000-5 


مثال (5) : كان عدد سكان الأردن عام 1990 يساوي 3453000 وكان عدد الوفيات 31080 وكان 
عدد السكان عام 1989 يساوي 3111000 وبلغ عدد الوفيات ذلك العام 31112 ما 
معدل الوفاة الخام في كل من العامين ؟ 


الحل : 
معدل الوفاة الخام عام 1990 يساوي : 


230530 


9 000 تت 
200 


لكل 1000 نسمة. 


معدل الوفاة الخام عام 1989 يساوي : 


3112 


1000-0 تت 
23231000 


لكل 1000 نسمة. 
4- معدل الوفاة المعياري ع3 06234 51630013101260 


إنه من الخطأ مقارنة معدلات الوفاة الخام لمجتمعات مختلفة ما لم تكن ظروف هذه المجتمعات الصحية 
والاجتماعية وغيرها من الظروف مثل فئات الأعمار متماثلة» ولكن من الممكن أن تكون المقارنة ذات 
معنى عن طريق مقارنة ما يسمى بالمعدلات المعيارية. وهي عبارة عن مقياس واحد يقيس القوى 


57 
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المؤثرة في الوفيات في مجتمع ما مع تثبيت واحد أو أكثر من عوامل تركيب المجتمع كالعمر أو الجنس 
أو العرق. وعادة ما يحسب معدل الوفاة المعياري باستخدام الطريقة المباشرة للتعديل التي تتطلب 
حساب المعدلات المحددة (بالعمر أو غيره) في المجتمع تحت الدراسة ومن ثم تطبيق هذه المعدلات 
على المجتمع المعياري (مه3]1ابام50 56300310). 


ومن الأعداد المتوقعة الناتجة من تطبيق المعدلات المحددة على الفئات العمرية في المجتمع المعياري 
نحسب المعدل الكلي الذي يعطينا قيمة المعدل للمجتمع تحت الدراسة فيما لو كان تركيبه نفس تركيب 


المجتمع المعياري. 
إذا حسبنا معدل الوفاة المعياري لكل من مجتمعين أو أكثر كان 
بالإمكان مقارنة هذه المعدلات بشكل مباشر. 
تختلف الآراء حول ١‏ لمجتمع الذي يمكن اعتباره معياريا. يمكننا في | لمملكة الأردنية اعتماد التعداد 


السكاني لسنة 1990 أو لسنة 1995 بعد تعديله لجعله معياريا من مليون كمجتمع معياري ونسميه 
المليون المعياري. 


ولشرح الطريقة المباشرة لحساب معدل الوفاة المعياري نحل المثال التالي : 


مثال (6) : تعطي الأعمدة (1)» (2)» (3) الجدول التالي (1) تركيب عدد السكان في احدى محافظات 
المملكة الأردنية الهاشمية عام 1990 وعدد الوفيات لكل فئة عمرية. احسب معدل الوفاة 
المعياري لتلك المحافظة. 


الحل : نحتاج إلى تعداد السكان في الأردن لعام 1990 ونحسب منه المليون المعياري » ويظهر هذا في 
الجدول (2): حيث حسبنا مدخلات العمود الثالث في هذا الجدول عن طريق : 


العدد المعياري للفئة العمرية 0-4 يساوي : 


2260 


1-- 1000000» تت 
232*200 


وهكذا للفئات العمرية الأخرى. 

نرتب الحل باكمال الجدول (1) الذي نبنيه كما يلي : 

(1) نضع الأفراد حسب الفئات العمرية؛ العمود (1) » (2). 
(2) نضع عدد الوفيات لكل فئة عمرية (3). 


(3) نحسب معدل الوفاة المحدد بالعمر لكل 1000 نسمة العمود (4). 


4 
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306 


564 


2058 


2300 


109 


52 


227 


1/5 


104 


259 


252 


2069 


664 


5/5 


532 


007 


603 


17151 


109 


7ظ1 


12ظ[1 


6001ظظ1 


10001 


101006 


200 


22/0 


232*050 


20003 


20016 


16565 


55325 


2ط 


018 


6674 


لجدول (1) 


(4) 


معدل الوفاة 
المحدد 


بالعمر 
(1000) 


20.5 
6.0 
2.0 
23 
10 
12 
06 
08 
5.7 
8.1 
5.4 
12.8 
0011 
617 
/112 
2520.0 


52 


5209 


2/107 


654 


250 


254 


101 


100 


230 


120 


100 


205 


2355 


215 


000 


516 


230600 


2301 


000 


)2( 
عدد الأفراد 


06/ظظ1 
06ظظ1 
30*ؤةظ1 
06**ظ*ظ1 
1100144 
2*0 
25002 
2166 
2006068 
20066 
20666 
4آ1 
1/#07 
253062 
252057 
3305 


252010 


5-9 


10-4 


15-9 


20-4 


25-9 


30-4 


35-9 


40-44 


45-9 


50-54 


55-9 


60-4 


65-9 


70-4 


75-9 


80+ 
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9535 1200000 لكر 8 | 835615 الكر 


الجدول (2) 


#31[51*ظ1 0 ه252 
19 490 
7 1 4900 
1*2 1100 
6001*ظ*ظ1 23000 
10071 0 2 
101006 1106000 
207000 1606000 


225/0 #00*ظآ1 


30ىؤى*23 10000 


20003 6000*ظ*1ظ1 


121300 200156 


('» المصدر: الأمانة العامة للجنة الوطنية للسكان؛ منشور في النشرة السكانية . العدد الأول 
السنة الثانية 1991م ٠‏ 1411ه. 
2 حسبها المؤلف. 
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20 110100310 


فمثلا » أول عدد في العمود (4) هو معدل الوفاة المحدد بالعمر (0-4) ويساوي : 


20107 
106ة01ظ1 


م كت النكت التعبارو تبن الليرج التسارئ المعظ لتاقي انحلا الروسية نكيت الفثات 


1000 - 5 


(5) نحسب عدد الوفيات المتوقع في المجتمع المعياري حسب الفئات العمرية ونضعه في العمود (6) » 
فمثلا العدد الأول في العمود (6) هو : 


145451 2 - 06 
1000 


(6) نجمع مفردات العمود (6) فنحصل على مجموع الوفيات المتوقعة في المجتمع المعياري. 


(7) نحسب معدل الوفاة المعياري (المعدل حسب العمر) وتعريفه هو : 


عدد الوفيات المتوقعة 
“ا 1000 
مجموع أفراد المجتمع المعياري 


وهو في مثالنا : 
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295355 


1000-4« 7ك 
1000000 


)8 للمقارنة نحسب معدل الوفاة الخام فنجده : 


318 
235015 
أي أن معدل الوفاة الخام لسكان المحافظة في مثالنا أصغر من معدل الوفاة المعياري. إن أحد دلالات 
ذلك أن سكان هذه المحافظة عام 1990 كان فيه نسبة كبار السن أقل من نسبة كبار السن في المجتمع 
المعياري أي أن سكان هذه المحافظة كانوا أصغر سنا من السكان في المجتمع المعياريء فبينما نجد أنه 
في المجتمع المعياري يوجد 27.89 لكل 1000 نسمة هم في عمر 65 وأعلى. 


1000 - 6 


9535+ 7472+ 4515 - 4 1000 - 9 
1000000 


نجد في مثالنا فقط 26.06 لكل 1000 نسمة هم في عمر 65 وأعلى : 


8362 + 5057 + 3345 +- 0 1000 - 6 
2356015 


لاحظ أن الأعمدة (1) » (2) » (3) عادة تعطى في السؤال أي تؤخذ من السجلات الرسمية والعمود 
(5) عادة يحسب من جدول تركيب السكان حسب العمر الذي يؤخذ من السجلات الرسمية في الدولة. 
ويبقى فقط حساب العمودين (4)؛ (6) ثم حساب معدل الوفاة المعياري. 

5- معدل وفيات الأمومة : ب6زادهغ:ه1/0! أهمععغ3/١‏ 


يعرف هذا المعدل بالمعادلة : 


عدد وفيات الأمهات لأسباب النفاس خلال عام 
0« 
عدد المواليد الأحياء الذين ولدوا خلال ذلك العام 


إن الوفاة لأسباب النفاس أي لأسباب تتعلق بالحمل والولادة تتضمن الوفيات التي تحدث عند الولادة أو 
نتيجة مضاعفات قد تنشأ في وقت لاحق أو وقت سابق لها بسبب الحمل أو غيرهء وقد حددت منظمة 

الصحة العالمية 110//ا حالات الوفاة لأسباب النفاس بأنها تلك الوفاة التي تحدث للمرأة الحامل ضمن 
2 يوما من انتهاء الحمل. 
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هناك تحديدات وملحوظات حول هذا المعدل : 

(1) حالات الاسقاط وولادة المولود غير الحي ليست محسوبة في المقام ولذلك يصغر المقام وينتج 
معدل أعلى من الحقيقة. 

(2) وفاة المرأة لأسباب الحمل والنفاس تحسب مرة واحدة في كل حالة» مع أن الولادة لمواليد الأحياء 
ممكن أن تعطي توائم أو ثلاثة مواليد أو أربعة» وبالتالي يكبر المقام ويصغر المعدل. 


(3) كثيرا من الأحيان لا يسجل الأهل الولادة الحية (وخاصة في المجتمعات البدائية) مما يؤدي إلى 
تصغير المقام. 


(4) من الممكن أن تحدث الوفاة في سنة غير السنة التي حدثت فيها الولادة ولذلك يصغر البسط في هذه 
الحالة. 


باعتبار الملاحظات السابقة في مجملها فإن النقص والزيادة في البسط أو المقام ستعادل بعضها البعض 
ونحصل على معدل قريب من المعدل الحقيقي. 


6- معدل وفيات الأطفال الرضع : عغ823 /(21(8غه1/! +م3ئما 


عدد الوفيات في الأطفال الذين تقل أعمارهم عن سنة واحدة خلال عام 
وييساوى -- ا سس 100092 
عدد الأطفال المولودين أحياء في نفس العام 


إن استعمال هذا المعدل وتفسيره يخضع للمحددات التي ذكرناها بعد تعريف معدل وفيات الأمومة . 
ومما يستدعي الانتباه أن الأطفال المولودين أحياء في سنة معينة ربما يموت بعضهم في السنة التالية 
وقبل أن يبلغوا من العمر عاما واحدا وكثير من الأطفال الرضع الذين يموتون في سنة معينة يكونون قد 
ولدوا في العام السابق. 


إن مثل هذا التحديد لا يؤثر كثيرا في المجتمعات التي معدل الولادة فيها ثابت تقريبا. 


مثال (7) : إذا كان عدد الأطفال المولودين أحياء في الأردن عام 1990 يساوي 113911 وبلغ عدد 
الوفيات من بينهم 5127: فما هو معدل وفيات الأطفال الرضع في عام 1990 : 


الحل : معدل وفيات الأطفال الرضع يساوي : 


527 
130011 


0 45 لكل 1000 
7- معدل وفيات الأطفال حديثي الولادة : عغ82 ب16ا2غ:ه/ة 1هغخدممعلم 
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عدد الوفيات في الأطفال في سنة معينة الذين تقل أعمارهم عن 28 يوما 
ويساوي  -3-3---‏ سس 100095 
عدد الأطفال المولودين أحياء في نفس السنة 


8- معدل وفيات الاسقاط عغ3م طغ+3ع06 اغم] 


عدد حالات الاسقاط خلال عام 
ويساوي + مل * 1000 
عدد حالات الولادة خلال ذلك العام 


ملاحظة : (1) إن المقام هو عبارة عن : عدد حالات الاسقاط + عدد الأطفال المولودين أحياء. 


(2) عادة ما نضيف وصفا لحالة الإسقاط كأن نقول :حالات الإسقاط (ذات وزن محدد أو أكثر) مثل : 
حالات الإسقاط بوزن 600غم أو أكثر. 


(3) هناك فروق بين بعض الأقطار في تعريف حالة إسقاط الجنين تعتمد على فترة الحمل ولكن الأكثر 
شيوعا هو أية حالة إسقاط بغض النظر عن فترة الحمل. 


9- نسبة وفيات الإسقاط 10غ2, طغ34ع0 امغع؟ 


عدد حالات الإسقاط خلال عام 
وتساوي ‏ + ل ل ل 1000 
عدد الأطفال الذين ولدوا أحياء في ذلك العام 
أي أننا لا نضيف إلى المقام عدد حالات الإسقاط. 


10- نسبة الوفاة بسبب محدد 10غهم طغ+063 - 06 - عو5باج© 


عدد الوفيات التي تعزى لمرض معين خلال عام 
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ويساويي نس املاس 100 

عدد جميع الوفيات في ذلك العام 
وتحسب هذه النسبة لمعرفة أهمية أو شدة خطورة مرض معين في تسببه لحالة وفاة بالنسبة للوفيات 
جميعها مهما اختلفت حالاتها. 


1- نسبة الوفاة التناسبية ع+82 1/0216 21هم0110ممم 


عدد الوفيات من عمر 50 سنة أو أكثر 
وتساوي لل ا 100 
عدد جميع الوفيات 
وتستعمل هذه النسبة كمقياس منفرد لمقارنة الحالة الصحية الكلية بين المجتمعات المختلفة. 
مثال (8) : كان عدد سكان الأردن من عمر 50 سنة فأكثر عام 1990 يساوي 329600 


وبلغت الوفيات تلك السنة من الفئة العمرية هذه 6261 ومجموع الوفيات الكلي ذلك العام 24861فما 
نسبة الوفاة التناسبية ؟ 


وما معدل الوفاة المحدد بعمر 50 سنة فأكثر ؟ 


الحل : نسبة الوفاة التناسبية تساوي : 


عدد الوفيات من عمر 50 سنة فأكثر 
“ا 100 
عدد جميع الوفيات 
6261 


ويساوي : 100< ويساوي 25.290 


معدل الوفاة المحدد بعمر 50 سنة فأكثر يساوي : 


0201 


2 1000-9 
23000 


لكل 1000 نسمة. 


565 


0 510155 )518818561 208 8ع [لاع) 5غ1841لاع 12 الم 12:02 8/16/2020 ده 0عغ115م - (غ88500505) 160غعع011) كاممقء 


7 


9ت 88500 
8م8565 

: 928644 :الم 
7 :أ الامععم 


غ108لاممء ع3016ع11ممة عه .5.لا ععل0من 0عغ071عم ك5عدن 5312 2مععلاء ,رءع156اطلام عط 7امء؟ 7155100معم غنامط 3لا ممع لامج مذ لععنلمءمعء عط غمم نزوا! .لعبمعوعء د5غطول1ء 11م 


31-1 036 .2010 © غطوتءلزمه) 


3-4 إحصاءات الخصويبة 5120515 بذانرمع 

إن معرفة الخصوبة ونسبة المواليد في مجتمع ما أمر هام للعاملين في الحقل الصحي وذلك في 
التخطيط الإنشاء الخدمات زمواكر الرعاية الصحية وتوفين: المواقق 'الضوورية للأمهات والأطفان 
الرضع والأطفال. 


1- معدل الولادة الخام غ83 طغمز8 عل0ناك 


عدد المواليد الأحياء خلال عام 
ويساوويي _ ل ---- ب ا 1000 
عدد السكان الكلي في منتصف العام 


2- معدل الخصوبة العام 8316 ل8[اأغمعء اومعمءع6 


عدد المواليد الأحياء خلال عام 
ويساوي ل د ب - ا د ذا 1000 
عدد النساء في سن الحمل في منتصف العام 
ويعرف سن الحمل ما بين عمر 15 إلى 44 أو عمر 15 إلى 49 سنة. 
3- معدل الخصوبة المحدد بالعمر ل6[اأغ)ع2 ع /أاعءم 86-5 


بما أن معدل الحمل ليس متجانسا على مدى سن الحمل ( بمعنى أن معدل الحمل للنساء في سن 24 سنة 
أكثر من معدل الحمل للنساء فوق سن 35 سنة) فقد اصبح من المرغوب فيه أن نحسب معدلا يسمح 
بتحليل معدلات الخصوبة لفئات عمرية مختلفة» أي أننا نحتاج لحساب معدل خصوبة محددا بالعمر» 


وتعريفه : 


عدد المواليد الأحياء من نساء في عمر معين خلال عام 
معدل الخصوية المحدد بالعمر -  ----‏ د ل 100 
عدد جميع النساء في ذلك العمر عند منتصف العام 


مثال (9) : بلغ عدد سكان الأردن عام 1995 ما مجموعة 4098000 وبلغ عدد المواليد الأحياء في 
ذلك العام 4 ملفما هو معدل الولادة الخام ؟ 
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الحل : معدل الولادة الخام لعام 5 يساوي : 


6 - 0< 1417854 
1)0010000ط1 


لكل 1000 نسمة. 


مثال (10) : كان عدد الإناث في عمر 49-15 سنة في منتصف 1995 يساوي 24.190 من عدد 
السكان وكان عدد المواليد الأحياء ذلك العام 141784 أوجد معدل الخصوبة العام. 


الحل : عدد الإناث في عمر 49-15 سنة يساوي 987618 - ا 4098000 


1417841000 _ 
987618 


144 


لكل 1000 امرأة. 


مثال (11) : كان عدد الإناث في عمر (25-29) سنة في منتصف عام 1995 يساوي 182300 وكان 
عدد المواليد الأحياء من هؤلاء النسوة 27300 مولودا. 


أوجد معدل الخصوبة المحدد بعمر (25-29) سنة. 
الحل : 


00ظ'|2 
0**ظظ1 


1000-7 


لكل 1000 امرأة في عمر (25-29). 


مثال (12) : كان عدد الإناث في الفئة العمرية (40-44) في منتصف عام 1990 يساوي 60300 
وكان عدد المواليد الأحياء من هؤلاء النسوة يساوي 280 مولودا. 


أوجد معدل الخصوبة المحدد بعمر (40-44). 
الحل : 


6 - 1000 الح 


)000 
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لكل 1000 امرأة في هذه الفئة العمرية. 


ويمكن حساب المعدلات المحددة بالعمر لسنوات مفردة من العمر (مثلا عمر 22 سنة) أو فترة عمرية» 
وأكثر هذه المعدلات تلك المحسوبة للمجموعات ضمن فترة خمس سنوات. ويمكن حساب معدل 
الخصوبة المحدد بالعرق أو الحالة الاقتصادية الاجتماعية أو سمات ديموغرافية أخرى متعددة. 


4-4 : إحصاءات الأمراص 5120515 1ألأطءوالا 

تعتبر هذه الإحصاءات من المواضيع التي تهم العاملين في المجال الصحي والذين يهتمون في تحليل 
الوضع الصحي في المجتمع؛ وبوجه عام فإن البيانات عن الأمراض في مجتمع ما لا تكون متوفرة 
ومتكاملة كما هو الحال في بيانات الولادات والوفيات وذلك بسبب عدم استكمال الإخبار عن المرض 
وتفاوت التشريعات بوجوب الإخبار عن المرض. وأهم المعدلات المستعملة في دراسة الأمراض في 
مجتمع معين هما معدل الإصابات ومعدل الانتشار. 


1- معدل الإصابات م8366 ععمعلاءما 


معدل الإصابات الجديدة من مرض معين خلال عام 
ويساوي ل ايب مل« 100 
عدد السكان في منتصف العام 


إن هذا المعدل يقيس درجة حدوث حالات جديدة من الإصابة بالمرض وبالتالي فهو يساعد في تحديد 
الحاجة لاتخاذ إجراءات احترازية. إنه مقياس مفيد في حالات الأمراض المزمنة والأمراض الحادة. 


2- معدل الانتشار ع853 ععمع| ت/اعمم 


عدد الإصابات الموجودة (قديمة أو جديدة) في نقطة زمنية معينة 
“ا 1000 
عدد السكان في تلك النقطة الزمنية 


ويستعمل هذا المعدل بصفة خاصة في دراسة الأمراض المزمنة مع أنه يمكن استعماله أيضا في 
الأمراض الحادة. 


3- نسبة حالات الهلاك 10غ823 6256-2216 
وهذه النسبة مفيدة في التعرف على مدى نجاح برنامج مكافحة مرض معين وتعرف هذه النسبة ب : 
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عدد حالات الوفاة بسبب مرض معين 
“ا 1000 
عدد حالات الإصابة بهذا المرض 


والفترة الزمنية التي تقاس بها هذه النسبة اختيارية وتعتمد على طبيعة المرض ويمكن أن تكون لعدة 
سنوات في حالة المرض المستوطن. ومن الملاحظ أن هذه النسبة يمكن تفسيرها على أنها احتمال الوفاة 
بعد الإصابة بالمرض المعنيء؛ ولذلك فهي تكشف مدى خطورة ذلك المرضى. 


4- نسبة عدم النضوح (خداج) : 53610 16لا 3 ماممطا 


عدد الأطفال المولودين أحياء بوزن أقل من 2500 غم خلال عام 
شنار ب تت :1000116 
العدد الكلي للأطفال المولودين أحياء خلال ذلك العام 
مثال (13) : 


بلغ عدد الأطفال الذين أصيبوا بالسرطان في الأردن عام 1995 مائتي طفلء ما معدل الإصابة بهذا 
المرض بين الأطفال. 


الحل : معدل الإصابات بالسرطان بين الأطفال - 


معدل الإصابات الجديدة بالسرطان عام 1995 
“ا 1000 


عدد السكان في منتصف العام 


200 


ها 1000 بع 0.05 لكل ألف 
00[ 0ط 


لاحظ أن عدد سكان الأردن منتصف عام 1995 هو 4098000 كما ورد في الأمثلة السابقة وحسب 
النشرة السكانية في الأردن. 
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مثال (14) : بينت إحصائية عن حالات الإصابة بمرض الإيدز في احدى المدن أن عدد المصابين بذلك 
المرض وقت التعداد هو 3417 حالة وكان عدد سكان المدينة 278518 فما معدل 


انتشار ذلك المرض. 
الحل : معدل الانتشار - ان 1000 
5شظ2 


- 12.4 إصابة لكل 1000. 


مثال (15) : بلغ عدد الأطفال المولودين أحياء في عام 1998 في مدينة 5324 وكان من بينهم 1476 
طفلا بوزن أقل من 2500 غم؛ فإذا علم أن عدد سكان المدينة في منتصف عام 1998 
هو 133600. 


أ- أوجد معدل الولادة الخام. 
ب- أوجد نسبة عدم النضوج. 
الحل : 


2224 


أت معدل الو لاذة الشاء  :‏ تلت 
يت 120 


1000 * 


- 39.8 لكل 1000 


1016 
2224 


1000 * 


- 277.2 لكل 1000. 
مثال (16) : في مثال (14) إذا توفى بمرض الإيدز في تلك المدينة 907 فما نسبة حالات الهلاك ؟ 


الحل : نسبة حالات الهلاك - دما > 1000 
253417 


- 265.4 لكل 1000. 
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فى 5 
تمارين 
1-4 : يمثل الجدول التالي تقدير توزيع السكان في الآردن حسب العمر والجنس لعام 1995 - 
المصدر : الأمانة العامة للجنة الوطنية للسكان. النشرة السكانية - العدد الأول - السنة 
الثانية 1991م » 1411ه, 


40600 12400 2102300 اكه 


232*060 23+00 000 

20 20 20 5-9 
0 هآ 20 200 000 2 10-4 
2050 2*0 200 15-9 
0ط 2000 2*0 20-4 
2*0 120 2000 25-9 
2[01000 10100 110 30-14 
100 200ك252 2000 35-9 
1*0 0010200 06000 40-44 
0 ”1 0)000 250 45-9 
000ظ2ظ1 0ه5 520 50-4 
5252500 الإعزءكك 2520 55-9 
0000 232*200 0 !2 60-4 
20 2010 20000 65-9 
22000 10000 1000 70-4 
100 5200 200 75-9 
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1200 2523[00 100ض/ +80 


أجب عن الأسئلة الآتية المتعلقة بالجدول والمعطيات على فرض أن عدد السكان مقدر في 1 تموز 
5. 


)(1) إذا كان عدد الوفيات 22538 فما هو معدل الوفاة الخام 9 


)2( إذا كان عدد الوفيات من عمر 75-79 سنة يساوي 8 » فما هو معدل الوفاة المحدد 
بالعمر (75-79) ؟ 


(4) إذا كان عدد المواليد الأحياء من النساء في عمر (20-24) يساوي 33562 فما معدل 
الخصوبة المحدد بالعمر (20-24) 


(5) إذا كان عدد المواليد الأحياء من النساء في عمر (40-44) يساوي 273 فما هو معدل 
الخصوبة المحدد بالعمر (40-44) ؟ 


(6) إذا كان عدد الوفيات في عام 1995 يساوي 33885 فما هو معدل الوفاة العام. 


)7( إذا كان عدد وفيات الإناث في عام 1995 يساوي 9 مفما هو معدل وفيات الإناث العام 
؟ 


(8) ما معدل وفيات الذكور العام لسنة 1995 ؟ 


2-4 : يعطي الجدول التالي بيانات عن احدى المحافظات لعام 1997. 


البيان العدد 
تقدير عدد السكان في 1 تموز (يوليو) 20200 
مجموع المواليد أحياء 2300 
مجموع المواليد غير الناضجين أقل من 2500 غم 1000 
(خداج) 

مجموع حالات الاسقاط 310 
مجموع الوفيات (جميع الأعمار) 1015 
الوفيات للأطفال من عمر أقل من سنة 2302 
الوفيات للأطفال من عمر أقل من 28 يوما 310 
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عدد الوفيات للمواليد غير الناضجين (خداج) 
عدد الأمهات المتوفيات بالنفاس 
عدد الوفيات بالسرطان 
من هذه البيانات احسب ما يلي : 
أ- معدل الوفاة الخام. 
ب- معدل وفيات الأمومة. 
ج- معدل وفيات الأطفال الرضع. 


د- معدل وفيات الأطفال حديثي الولادة. 


040 
6م 


31[16ظ1 


ه- معدل وفيات الإسقاط 
و- نسبة وفيات السرطان 
ز- نسبة وفيات الإسقاط 


ح- نسبة عدم النضوج. 


3-4 : إضافة إلى البيانات في تمرين (2-14) لديك البيانات عن المحافظة نفسها لعام 1997 : 


عدد النساء في عمر (15-49) سنة في منتصف العام 252750 


عدد النساء في عمر 22 سنة في منتصف العام 
مجموع المواليد الأحياء من نساء في عمر 22 سنة 
عدد الإصابات بالسرطان 
أوجد : 

أ- معدل الولادة الخام. 

ب- معدل الخصوبة العام. 


ج- معدل الخصوبة المحدد بعمر 22 سنة. 


5125 


1269 


2017 


د- معدل الزيادة الطبيعية والتي تعرف بزيادة معدل المواليد الخام على معدل الوفيات الخام. 


ه- معدل الإصابات بالسرطان. 


4-4 : يمثل الجدول التالي توزيع السكان في إحدى محافظات المملكة الأردنية الهاشمية حسب العمر 
والجنس لعام 5 وكذلك الوفيات حسب الفئات العمرية. 
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أ- أوجد المجتمع المعياري (المليون المعياري) على أساس سكان الأردن حسب العمر لعام 
5 المعطى في تمرين (1-14) وضعه في عمود (5) على الجدول المعطى. 


ب- أوجد معدل الوفاة المحدد بالعمر وضعه في عمود (4). 
ج- أوجد عدد الوفيات المتوقع في المجتمع المعياري وضعه في العمود (6). 
د- أوجد معدل الوفاة العام. 


ه- أوجد معدل الوفاة المعياري. 
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الملاحق 
الجداول الإحصائية 


الجدول )١(‏ : جدول الأعداد العشوائية 

الجدول (11) : احتمالات ذات الحدين. 

الجدول (!!1) : احتمالات بواسون التراكمية 

الجدول (/11) : المساحة تحت المنحنى الطبيعي المعياري 


الجدول )١/(‏ : يعطي القيم على المحور الأفقي ‏ وهي : [5 :.3] 6 التي يكون إلى يسارها .4 من 
المساحة تحت توزيع + ذي درجات الحرية 5. 


الجدول (ا/ا) : يعطي القيم على المحور الأفقي 2 وهي [0 : .2] 72 التي يكون إلى يسارها .3 من 
المساحة تحت منحنى توزيع #2 ذي درجات الحرية م. 


الجدول (1/١ا):‏ يعطي القيم على المحور الأفقي ‏ أي [:ه ,وم :.3] ع التي يكون إلى يسارها .3 من 
المساحة تحت منحنى توزيع ع ذي رم درجات حرية في البسط» رم درجات 


حرية في المقام. 


الجدول (!١ا/١)‏ : القيم الطبيعية وع, م56 21م1ه/. 


الجدول (1) : تحويل , إلى فيشر 2 . م -2 
و 
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الجدول )١(‏ : جدول الأعداد العشوائية 
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الجدول (!1) : احتمالات بواسون التراكمية 
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055 100, 
116 01 
07 013 
24 453 
456 53 
567 0.377 
6 8416 
8.03 08م 
6 936. 


2*0 


01 
,7 


60 

,002 
07 
2 
51 
55 


446 
606. 
44 
47م 
لففة 


5957 
560 
ننه 


59 


007 
40 
125 
265 
440 


66 
762 
رلننة 
32 
951 


586 


ٍِ 
40 
018 
082 
38 
43 
629 


85 
6.9 
549 
5979 
592 


5.07 
999 
1000 


6000 


_- 
ج«|[اتج مع دازا انين ده ل (0 به ون هه © 


هدم 
_- 


ا ا ال ا ا ا ا 
نأ لط تن 5 لك 5ه ل 5 
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الجدول (/11) : المساحة تحت المنحنى الطبيعي المعياري : 


009 0058 007 16006 005 0604 001 2102 


002 


0264 

0,62 

04013 0, . 

نيرال ل لولييان 
04920 ّ 0 04801 


المساحة إلى يمين 3.90 - 2 هي 1 تقريباً. 
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7 ه52 


:لمعم 


7 


8م8565 
: 928644 :الم 
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9ت 88500 


6003 


1م © 0107' 20د 12-/51022' 119 651/ا51 030135321 ' [ز42 ناه+ 30 0337001031 آنا عنام +0ذللا 10++ا001+ 30لللا+0555نا +لملنا +(اة 0571070ا3ل” 03373+ +1272 53517 30لللا؟+0311 انام3ر م "5" هل 3102371008 <671003باج 81" 


الجدول (/17) : المساحة تحت المنحنى الطبيعي المعياري. 


009 


0359 
)253 
241 
017 
0679 


72 1 
01_09 
0,552 
3م00 
05359 


021 
0.0 
01215 
077 
09219 


09441 
1545 
053 
22706 
0107 


07 
027 
09890 
016 
036 


0252 
09964 
024 
02251 
ه0998 


90و05 
093 
0295 
007 
098 


0998 
ه099 
وووو 0 
ووو0,9 


0228 


09 
014 
03 
0م06 
م0 


07190 
0,517 
023 
06106 
0,6 


09 
0210 
(07 
02 
0106 


092 
لمعطقل 
025 
09699 
0261 


095812 
04 
027 
03 
04 


01 
202263 
00213 
0250 
0996 


002290 
0993 
0295 
006 
097 


098 
09999 
ووو 0 
09999 


007 


006 


09 
0566 
02226 
06406 
06772 


0123 
01014 
07764 
01 
055 


054 
0670 
[062 
001 
029 


09406 
0_5 
068 
0586 
020 


0 
05846 
09 
09909 
0 1 


09948 
061 
0997١ 
09979 
0905 


02589 
0,992 
09994 
09996 
07 


098 
09999 
و0909 
0999 


005 


0,9 
025596 
05257 
012 68 
026 


0088 
002 
27734 
0.23 
و0 


011 
05749 
مسال 
015 
05265 


04 
02925 
0,599 
018 
0,974 


22298 
02 
2278 
09906 
09929 
0946 
29260 
0970 
028 
ج0998 


0998 
092 
09994 
موو0.5 
027 


098 
09999 
و0599 
ووو09 


05160 
0_7 
0045 
011 
0,6701( 


0,4 
02389 
0,7,4 
025 
0.8264 


01208 
0,9 
2225 
09099 
0,251 


02 
2295 
00291 
0967 
05238 


09 
02238 
05 
لاقل 
0127 


045 
059 
099 
077 
054 


0998 
022 
0,999+ 
09996 
092097 


0998 
09999 
وووو 0 
0299 


المساحة إلى يسار 3.90 - 2 هي تقريباً صفر. 
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004 


00 
05 7 
0) 10 
02293 
06664 


0,219 
037 
1_3 
127 
22238 


0 
0.03 
0.7 
0002 
06 


070 
054 
0922 
0,664 
02 


09258 
0234 
0571 
0991 
02005 


02943 
0257 
0968 
1.7 
0253 


0098 
099 
0.9994 
ه099 
7 


098 
09999 
وهو09 
05999 


05030 
228 
رطان 
025 
0228 


025 
04 
ل 
0,939 
0.212 


اكبة 0 
0,656 
0,858 
092056 
0,222 


07 
09474 
0123 
012256 
0226 


02.53 
0230 
068 
0 
02 


0241 
0256 
07 
076 
02 


0127 
09991 
0994 
095 
097 


09598 
و0999 
09999 
099 


001 


رجن5 ,0 
0548 
05852 
0157 
051 


0120 
0,21 
0201 
00 
0,6 


06138 
066 
0,869 
09049 
7م121 


09345 
09463 
0564 
0964 
019 


078 
0,26 
0564 
096 
09920 


0994 
0955 
0566 
02 5 
02982 


07 
0999 
103 


00 


0200 
0598 
0593 
0619 
064 


06025 
0257 
0630 
اليك 
0.59 


0113 
0 
05849 
002 
092 


003 
02 
054 
اجمع0 
13 م02 


072 
05921 
09861 
093 
090118 


190 
05253 
225 
224 
09981 


087 
0999 
093 
095 
0997 


اقل 
05998 
09999 
09999 


12000 


: 156109آطنط 88500 
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الجدول (/ 


) : يعطي القيم على المحور الأفقي : وهي : [0 : .] ؛ التي يكون إلى 


يسارها ( من المساحة تحت توزيع : ذي درجات الحرية . 


(م) عزاتلاطوطودرط 


زلنيا 


#6 5 ل ا ندعل يك 6ك ف 


212201 
226 
10123 

2103 


023ص.ظ2 
5208 
4.85 
41 
47 


41-44 
425 
300 
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253557 
25 
5.541 
44 
4032 
0707 
34989 
3255 


2111 
065 


12706 
41 


6005 


65-14 
200 


0 
65 
741 
3 
715 
ار 
6 
03 
00 
0.0 


ماوع تن عه أن بن ب عن يي 


: 156109آطنط 88500 


7 


7 ه52 


لان 


: 928644 :الم 


:أ لنامععم 
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الجدول (1/) : يعطي القيم على المحور الأفقي 2 وهي [م : .«] 2, التي يكون إلى 
يسارها ‏ من المساحة تحت منحنى توزيع 72 ذي درجات الحرية م. 


ثال7.ك 
4.306 
سين 
مون 


170 | 6نثلا 


10.613 | 2 


12217! 467 
13.762 55 

1543 .4 | 242 7و 
1807 | : 1342| 11,741 


187 . 4.531 | ولاة,2] 
245 | قه5.ها | 16.512 | 64,011 
,22 5 ]| 1698| 15.114 
ؤلاة.5 . 4.1 184 
246 2 |1111| 17322 


5 2 ذ | 2063| .ما 
2703 لم 21515|١اكذار‏ 
الم 2218| إمفبجخ 

5 لزه 5د | ملك ين | صينو رج 

4 15ل 015 | 277 

1ق | قات 817 | ناتاه 

2124 ع | الاق مل | 91 24 

117 . 49+ نش | لم28 ! 

1ا.قة | 3196 | تنان لات | يإهاء؟2 

652 | 3480 | زو نات | 28152 


كته 8 | 253 | 5 1ت ١‏ كيد جد 
3 4ن | دمع واتحة 
4137 فلقعة ! ميد | اقتلة 
0567 تفرو : 16 3 . 1 13 كرما النيكاا 
007 ]| مكو ريد 03 ! خالاة. 1 ذالخ : 1807 
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الجدول )٠/11(‏ : يعطي القيم على المحور الأفقي ع أي [وه ,,0 :.2] ع التي يكون إلى 
يسارها . من المساحة تحت منحنى توزيع ع ذي ,م درجات حرية في البسط 


| 1 
6 


[02 مرصنة] ع 


وم درجات حرية في المقام. 


3 


1 .هه | 0. 0 6 | 25,7 أ 5 1 
1050 : . : 25 |1918 |1900 ااترة1 0 
ه85 2 إضده9 إذمه | 10.13 3 
563 افده أدمة إيدوه |71+ 4 
فقه أكذك:د |4734 : ْ هرذ أله54 إفتة |ذمة 5 
7 [إتغ8ن |46 39 إتكه 7ه إكد5 وو5 0 
تدد اآممة إبمفد |35تن 59د أإتهة اتقد إنزه إكنز+ه إ4دت4ه |وزرة 7 
هذه أاكل5ة إكقة إفحد إمقد إفكد اهمد إنهة |4073 إعمد إؤنة 8 
جه أجدت إهزت 525 إلؤقة أثقة إقضدد أذمن إففده 426+ |52 9 
254 237 2.8 3.7 01,14 312 55 548 3,1 410 46 10 
مده إذ6ل أئنضك |2985 |3.01ة |30 إلمدت إنتثن |3559 |ؤوة إلاوه 1 
0ه إحقة |2756 إكقعء [|نف2 إههة إادة إمعة إومة إفعد |وته 12 
سه أوؤوده |:26 |27 [إتعقء '2«قء افردد |6ؤلن أنمد اسهد | 6ه 13 
23 (ونق2 إصصة |2720 (2763 إئكشة إ|ءمهد |101ة إكهتة |374 أنوه4ه 14 
217 | 2 هه اعحمد !276 |2759 ودود إيرن 3290 أحمد إارديه 15 
امم |22 إزومه زؤهقءت إمضت |27 [كعد [0امدة إنحدة تمد |و44 16 
قا 22 إزكدة |255 |2261 )270 إنسد إففة [زمند إدكد إأكده4 17 
2 |2198 إلحىظ |2251 ]258 إزمقه !277 أذفه أهرة أذدة |اي4 1 
18# ماك اقة2 إضيه إجمج |شهد |2774 |2890 8.13 |3522 |2*2ة» 19 
ها إننذط إكذط |١5هة‏ إإاكة |مهة |2271 إثلدد إمرنح إدمة أاكذه 20 
شمر [م2 |2320 نفع إزفيه |55ن عمد إفقة |:3067 إ2مة إزنته+ 21 
1.78 أإتادت 250 ا 246 إكق2 جمد أاتم2 365 إ[4فة |30ه 2 

ظ ظ ظ ' ظ ظ ١‏ ظ : غ. ظ ١‏ ظ 
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تكملة جدول )١/11!(‏ 


5 - 72 اغلاعا 28084811118 .2 


06 ل ف ذا اك ف اقم اف لقم نه لل د 


3 ]|] 9931| قهوة| 9693| 9567| تنهية| 987:.1] 9218| 6ؤهوم| ديوة]| دوو7| 6475| 1 
50 )3945 ]39,40 أ 3 39.30 |3925 | 39,17 |3900 إ|اكقة 0 
50 )14.17 14.421 83 |14.85 |15.10 إ|ي4رة1 |4ن,16 |ج17.4 0 
0 أهمدم أجموه 0ظ |9536 ]مقو |9958 |1065 |1222 4 
502 إثلاة إض6ة هة إكا: |7359 |776 إتد4ت |01ه! 0 
كق4 |5175 [أ46ة غَهق5 |5990 |6253 إههة |7226 إانقة 01 
4ك أتمه |ج4:6 غدئة اسهد |دك55 [هه5 إهيذة 0ه 7 
67 |4060 301+ 465 )482 |5045 |5142 |6066 |57ى7 3 
03 367 أث6وة3 52 إقف44 ]472 إلنو5 |5771 721١‏ 9 
هلرة 5421 |3772 4.07 أجحفه4 |42ىي4كل إؤفيه 546١‏ إ|4وتة 1 
688 زتلذن إ|ذؤز35 56 404 (هف4 إلة4 5268 |8672 1 
2 307 |37ن 73 (9ق8ة 4.12 4.473 |5102 أققة 12 
(295 |3225 6 |؟7تة |ه0ه هلبه |7و4+ إادة 13 
2:49 إفهد إ5دن 50 [زفقة أفحقة |4224 إهع4 إضدة 14 
وه |2776 اتكاة افد أقكة إست إدره |5ته إمدة 15 
52 |2685 إووة 
: 22 |2952 9 إمدة زمهة إزلمه |462+ إفكمة 17 


02 ]338 |3.61 |3965 |456 |هه5 
3850١ 3.65| 3.33| 7‏ |4511 |592 


183 329 3.51 |قل.ك |446 |5875 
وق |3525 848 |3382 |42؛ تضم 
06 |522 إهدة |3778 إهن4 |5595 
2 إغهدة إددة |3755 أكقه |5715 
9 أكدة هتة |2تنل |32ه إغدة 


0104 550 |3773 |08 |9ه5+* 612 ظ 16 
7 3.111 أزقنّة 369 |4298 [ودة ؤ 26 


188 8 |2590 4 (310 |3233 |3867 |27؟ أكذمة 26 
1.3 05 |2523 2 |08 |31.ة3 |3.66 |44 إذقة 2 
1.4 3 !255 59 تلن |29ن |8568 |422 |1مة5 يام 
1.8 1م إلة2.5 2.84 |3064 (327 |3.61 |420 |5598 29 


57 |0202 |قظذ زه5قة أقد4 |557 ذال 
274 |2950 إتدة إعدد اكو4 |5422 40 
8 79د إامة [إهذة إتدد |ودة 0 
52 262 نهد إألنة زهة إكدة 120 
داه |:25 |2798 |12ة إ|ومة |02ة 0 
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تكملة جدول )/١!(‏ 
9 غ722 اغعلاع ا 250848111177 .2 


7 ظ 6 5 4 2 | ١‏ 
يها 
فضنه! 6209| فكوة]| رهدة| «رةدا هؤوة| مر ظ كثقة]| 5403| 4909| 4052] 1 
5550 إتففةه إهدوه إتقو5و إنمن55 إتزهو أزويه أئديه |7زمهن |إوورهه إأنزةو 2 
2 |2669 إكنذتبه إؤ4من |2267 |2751 إبنيعه إذتهه أفدود '2مون <2ادن 3 
ؤفثر |62 ذا | 155 ننه 4#( '1521 إغنذر |1598 إق6تهذ (0نظ١‏ إنخ2 3 
صد أذخكد أفناسر أؤثنح |1646 إجهم 0977| أهن1)؛ دمر إجدنر إقدم ًّ 
خضضظة |5740 رجه إمرس إمضتة أجدم إدكغ إذرو اهجو إهون| 355 
كقدت 0,15 5642 | 590 79 74 15 5845 5 1225 1 
هفده [ف6ذد5 |5251 إننوهه إ#«زرن إجدة أكثهه !7201 7 |8653 إنلفا 8 
ده ألههة '526 517 إ|لقت نهد أضان إ2دنىت أدفه دمع إخدور 9 
44١ 3591‏ 0 06 50 539 ا | لاله 6555 73 104 10 
و36 لذ 454 17 55و إ|تم5 إنن5 )7ه5 إ2د» إرةه+ أكمة 11 
36 556 43 لا5 4 44 112 500 5 حد5 0ه 0 9 12 
8 اكثهل 4107 |30 إنه44 |2ود أضض؟ةه إلدذة ]1د أوجة |:602ه 13 
300 اذقة 2154 414 ل 1ه 1 504 536 حك ليمت 14 
| ظ مقذ |4100 إفي4ه إلاقه إفق4ه أفضه اجد5ظ إضقة إنهوةم 15 
27 [ثظة إفمن أإذقن ]إ3قه (420ه إ[44ه |75 إفلم إزيم أذكع 16 
265 أقاة (أو359ة |8379 [إننان 0 454 ظ كضه إقلئت |6111 إنيوة 17 
7 إخيدن إنشك إلثة افقذ إذمه أكنده إاغدده [هود إزمة اهم 18 
25 | 300 ئاقة 365 |3572 دقة 4.17 إسمكه [1ه50 إنن5 إخنرعم 1 
تقد افون إهده افكة ([م30ة إضرد اده إاكده اففة+ه أاجىوة اوم 20 
25 283 3.1 | 351 13161 اكه لل 2127 17 5325 502 21 
الا إفخت |3236 345 إرسكة |3765 إفيادد إادد4د أحقد |572 |خ 0 
فعد 278 5321 إزفة أهوؤن (انت إنجدة [إهده أونته أمسو5 إعص+ 2 
اض2 [4دتن إكده أمقة [أهقة جمد مدن أهد4ه إدته إيهم أنمء+ ا2 
7 9502 لكندة اثلا أاقوك. أققة:. آأققاة إظاة إضيف |حوف |ع؟ىم 25 
اله أضضظ 500 |3820 إنمدة أطقة إمسن [4ل4ه |همه إ|وذ5ه ]772 26 
210 20 03.06 0328 53.5 36 ,3 011 40 5149 7 ,2 
206 260 23203 3 06 153 37 40 4 5045 ل 28 
:25 رسن (20ن إتقذ أمتة إانت أفوده إقمدد (2«2مد [|ضمد+د 3 
دمه إكذة 2 7 أسردنح أقدي (37+0 (2ه» | 51 524 إضلوج 3 
لها 'تدن 0< 5و2 [3درةج 'ودد |51ة [|هدن +5١‏ أهودر إ(لاؤه+ زد 
1 2د إكذقة أكوهة إتدرى أهوو 0 
م1 3 206 0 الك 03 179 120 
00 2 0م أفوة : 01 1 


6009 


0 510155 )51881661 508 168ااغ) 11841855( 13 للش 12:02 8/16/2028 زه 1060م - (غ8500505غ8) 160غعع011) عاممقع : و15610امبه 00ذ5قع 
8م8565 

3 : 928644 :للم 

7 :أ الامععم 


1 لو 1كلاممء 3016ع11ممة عه .5.لا غع0تنا 0عغ11لماعم 5عذنا 316 +مععلاء رعع155 اطلام عطغ لمع؟ 7155100معم غبامطع 1لا ارمع لامج مذ لععنلمءمعء عط غمم نإذانا .لعبمعدعء 5غطول1ء 11م 


31-201 036 .2018 © غطونتعلزمه) 


الجدول (!!ا/ا) : القيم الطبيعية وع,مىة 021/ولا. 


5 أوطئاهلا 


6010 


0 510155 )51881661 508 168ااغ) 11841855( 13 للش 12:02 8/16/2028 زه 1060م - (غ8500505غ8) 160غعع011) عاممقع : و15610امبه 00ذ5قع 
8م8565 

3 : 928644 :للم 

7 :أ الامععم 


1 لو 1كلاممء 3016ع11ممة عه .5.لا غع0تنا 0عغ11لماعم 5عذنا 316 +مععلاء رعع155 اطلام عطغ لمع؟ 7155100معم غبامطع 1لا ارمع لامج مذ لععنلمءمعء عط غمم نإذانا .لعبمعدعء 5غطول1ء 11م 


31-201 036 .2018 © غطونتعلزمه) 


تكملة الجدول (ااالا). 


سد نزخ امك ذه ما اذ ز< و6 عا 


611 


مام 510155 )5188418612 208 68 [لاعغ) 5غ188418لا 123 الل 12:02 8/16/2028 مه 0عغم1عم - (غ5ه85005ع) مم1عع2)011 »امم8قع : 


7 


9ت 88500 
8م8565 

: 928644 :للم 
7 :أ الامععم 


غ108لاممء ع30616ع11ممة عه .5.لا ععل0من 0عغ071عم ك5عدن 5312 2مععلاء ,ءع156اطلام عط 7زمء؟ 7155100معم غنامط1نا ممع لامج مذ لععنلمءمعء عط غمم راطا .لعبمعوعء د5غطول1ء 11م 


31-1 036 .2010 © غطونتءلزمه) 


الجدول («1) : تحويل , إلى فيشر 2 . 


+1 ,1 7 : 
1 دما - 2 ل 2 10 1 أ0 م310 ماه أ25ة] [ 
4 ع 2 7 2 , 
000 00, 

2١ 87‏ 7 36 00 01 
08؟ 722 388 37 020 02 
929 33 400 38 030 03 
950 274 412 39 040 04 
973 275 424 40 050 05 
9 3 438 5 م06 06 
1020 377 4 42 020 7 
1045 38 460 43 050 08 
107 239 272 - 050 059 
ج109 50 465 45 100 10 
17 8 47 46 110 11 
1157 82 50 47 121 12 
118 عن 23. 48 151 13 
1221 534 06 49 141 14 
1256 85 549. 50 151 15 
1063 86 63 51 161 16 
لكل 37 0 52 172 17 
1076 88 0 53 112 18 
1422 89 6.04 5 192 19 
102 0 68 55 203 20 
128 1؟ 2.33 56 213 21 
1589 92 648 57 224 22 
1658 53 6.62 58 234 23 
1,8 94 678 ,5 245 24 
12 45 63 60 2533 253 
1046 01 7 3-0 266 26 
2092 97 7125 52 277 27 
2208 98 741 53 288 28 
2647 99 58, هم 299 29 
75, 65 310 30 

31 321 5 2751 

232 232 657 811 

33 243 68 229 

314 334 49 48 

867 و7 0265 35 
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مام 510155 )5188418612 208 68 [لاعغ) 5غ188418لا 123 الل 12:02 8/16/2028 مه 0عغم1عم - (غ5ه85005ع) مم1عع2)011 »امم8قع : 


7 


9ت 88500 
8م8565 

: 928644 :للم 
7 :أ الامععم 


11 108الاممء ع0616قع11اممة عه .5.لا عع0نا 0ع71معم 5عكنا 312 +مععلاع رععط5 1 اطلام عطغ لوعع 155100لمعم عامط 3لا لصمع لامج مد لععبلوءمعء عط غمم نإذالا .لعبصعوعء دغطوةء ااه . 


31-01 غ03 .20168 © ألو 1ءعلزمه) 


7 ه52 


:لمعم 


7 


8م8565 
: 928644 :الم 


0م 510155 )51881861 2508 ع [ااع) 5غ1م18لاع 123 الم 12:02 8/16/2020 مه 0عغ1/10م - (غ8500505غ8) م16غعع011) »اممقع : 


9ت 88500 


6013 


1م © 0107' 20د 12-/51022' 119 651/ا51 030135321 ' [ز42 ناه+ 30 0337001031 آنا عنام +0ذللا 10++ا001+ 30لللا+0555نا +لملنا +(اة 0571070ا3ل” 03373+ +1272 53517 30لللا؟+0311 انام3ر م "5" هل 3102371008 <671003باج 81" 


